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Resumen

El estudio sobre las condiciones de fertilidad y variables de calidad del mel6n resultan de
suma importancia para el mejoramiento de la aptitud y competitividad del producto. El
objetivo de esta tesis fue determinar la influencia del contenido de potasio y su efecto sobre
relaciones nitrogeno/potasio de la solucion de fertilizante sobre la produccion, calidad y
sanidad de los frutos en dos cultivares de melén (tipo Honey Dew y Cantaloupe) bajo
inverndculo y sobre propiedades fisico quimicas del suelo. Se determinaron propiedades de
calidad, sanitarias y se analizaron propiedades relacionadas a la fertilidad de los suelos. El
rendimiento, y las variables de calidad como: didmetro ecuatorial y polar, sélidos totales y
azucares presentaron en ambos cultivares mayor valor en el tratamiento con mayor
contenido de potasio. El grosor de la cdscara no mostr6 diferencias significativas, al igual
que en la resistencia a la presién, como tampoco el color superficial, la longitud de la
cavidad central ni el contenido de nitratos en los frutos. Ambos cultivares fueron
susceptibles a la inoculacién con el Fusarium semitectum, aunque Honey Dew presentd una
mayor resistencia a la infecciéon pero sin diferencias significativas. La mayoria de las
variables relacionadas al suelo no se modificaron con los tratamientos de fertilizacién con
excepcion del contenido de potasio en cosecha y poscosecha. Este hecho sumado a las
relaciones significativas y positivas entre los contenidos de potasio del suelo y variables
relacionadas a la calidad y produccién del cultivo de meldn, sugiere que el efecto de la
fertilizacion se dio fundamentalmente a través de cambios en la disponibilidad de potasio.

Palabras claves: Melon, Potasio, Calidad, Sanidad, Fertilizacion.
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Abstract

The study of relationships between fertility conditions and melon quality critical for
improving competitiveness of the product. The aim of this thesis was to determine the
influence of potassium doses and its effect on nitrogen / potassium ratios of fertilizer
solution over productivity, quality and health of fruits of two melon cultivars (Honey Dew
and Cantaloupe types) grown under greenhouse conditions. Physicochemical and health
properties of fruits were determined, and some properties related to soil fertility were
analyzed as well. The yield and quality traits such as polar and equatorial diameter, total
solids and sugars in both cultivars showed higher values in the treatment of greatest dose of
potassium. Peel thickness showed no significant differences between treatments. Nor was
the resistance to pressure, the surface color parameters, the central cavity length or the
nitrate content in the fruits. Both varieties were susceptible to inoculation with Fusarium
semitectum, although the Honey Dew type had a higher resistance to injury but without
significant differences between cultivars. Most soil-related variables considered did not
change with fertilization treatments with the exception of potassium content at harvest and
postharvest. This fact coupled with the significant and positive relationships between soil
potassium content and variables related to the quality and yield of melon, suggests that the
effect of fertilization was mainly through changes in the availability of potassium.

Key words: Melon, Potassium, Quality, Health, Fertilization.
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1.1. Presentacion del problema

En las dltimas décadas ha habido un incremento en la demanda de melén, que por
falta de conocimientos de los factores determinantes de la calidad del fruto — entre otros
factores causales-, la Argentina no ha podido aprovechar. Estos obsticulos afectaron
sustantivamente la produccion de melén en el pais, lo que disminuy6 fuertemente la
competitividad del mismo.

Existe un incremento en la necesidad de informacién del impacto de las practicas
agricolas aplicadas sobre las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y sobre el
cultivo del meldn.

Por otra parte, el estudio sobre las condiciones de fertilidad y variables de calidad
del mel6n resultan de suma importancia para el mejoramiento de la calidad y
competitividad del producto. Este estudio podria brindar una alternativa a los pequeiios
productores de la provincia de Corrientes, ampliando las posibilidades de comercializacion,
tanto a nivel nacional, como a nivel internacional.

Los conocimientos generados en este estudio serdn de utilidad tanto los para los
sectores productivos como para los encargados de la toma de decisiones sobre las politicas
sectoriales de fertilizacion agricola.

1.2. Antecedentes

El melén (Cucumis melo L) pertenece a la familia Cucurbitdcea. Existen numerosas
cultivares de la especie definidos por determinados tipos caracteristicos: Charentais, Galia,
Reticulado tipico, Ogen, Honey Dew, Tendral, Crenshaw, Pifionet, Rochet, Amarillo y Piel
de sapo (Bouzo, 2004). Las variedades botdnicas del melén son Cantalupensis, Saccharins,
Reticulatus e Inoduros, dentro de cada unas existen cultivares, entre ellas Honey Dew
(Inodorus) y Cantalupe (Cantalupensis). EI melén tipo Cantaloupe es caracterizado como
frutos de tamafio medio, de superficie rugosa verrugosa o acostillada, pulpa de color
anaranjado y muy aromdtico. El melén Cantaloupe posee un fruto redondo ligeramente
ovalado de alrededor de 2 kg. Se destaca por su precocidad, calibre, sabor y gran
rendimiento. El grado de sélidos solubles en el cultivar Cantaloupe oscila entre 11 y 15
°Brix (Cantén Ramos et al., 2003). El melén Honey Dew o Rocio de miel es el mds usado
comercialmente en Argentina, siendo de muy buena aceptacién por el consumidor pues
posee frutos de gran calidad y sabor. El meldn tipo Honey Dew es descripto como frutos
medianos a grandes, de piel lisa o estriada, de madurez tardia y buenas aptitudes para la
conservacion en poscosecha. Esta cultivar se adapta a climas secos y calidos. Esta cultivar
se caracteriza por un alto contenido de s6lidos solubles.

Es indispensable conocer las caracteristicas quimicas, bioldgicas, fisico-quimicas,
bioquimicas del suelo, entre otras; debido a que el concepto de nutricion mineral de los
cultivos es inseparable del término fertilidad del suelo. La nutricién afecta la calidad y el
rendimiento del fruto por lo cual es necesario conocer el efecto de los nutrientes en cada
etapa fenoldgica y manipularlos a lo largo del crecimiento del cultivo. Un diagnéstico
nutrimental de los cultivos permite predecir la respuesta agronémica de los mismos en
funcién de los nutrientes absorbidos (Sanchez Garcia, 2004).
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Los suelos de Bella Vista, al oeste de la provincia de Corrientes son de textura
areno-franca, poseen escasa fertilidad natural, con muy bajos valores de bases de cambio en
todo el perfil y el horizonte A es pobre en materia orgdnica (Escobar et al., 1996). Por tal
motivo ha de esperarse que la aplicacion complementaria de nutrientes influya en la
cantidad y calidad del melén producido. Los principales nutrientes requeridos por el cultivo
son el nitrégeno, que influye en el desarrollo foliar y en el tamafio del fruto, y el potasio
que juega un papel fundamental en la calidad del fruto, interviene en el dulzor, resistencia
al frio y regulacién de la actividad enzimatica e incrementa la tasa fotosintética de
cloroplastos, entre otros (Dekov y Velichkov, 1992; Cantén Ramos et. Al., 2003).

El uso de fertilizantes, la seleccidon y obtencion de genotipos con mayor capacidad
productiva, la utilizacion de pesticidas, los avances en las tecnologias de riego, entre otros,
han permitido conseguir un aumento sustancial en las producciones agricolas (Guzman,
2004). El melon es una planta muy sensible a los anegamientos y dados los cambios en las
necesidades de nutrientes a lo largo de su ciclo fenoldgico, el fertirriego permite obtener
muy buenos resultados. La ventaja de la fertirrigacién se fundamenta en la aplicacién del
agua y los nutrientes a la zona radicular, dosificindose al ritmo de absorcién de la plantas
(Bar-Yosef, 1991).

1.2.1. Cultivo de melon en Argentina
El cultivo de esta especie se encuentra difundido en las provincias de San Juan,
Santiago del Estero, Entre Rios, Mendoza, Buenos Aires, Rio Negro y en menor medida en
Salta y Corrientes, en la figura 1.1 se describe la produccién para el afio 2005 (DMA-Area
frutas/FAQO) para las principales provincias antes mencionadas.
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1.1Evolucién de la produccién argentina de melon

El cultivo presenta en la provincia de Corrientes una superficie implantada a campo
111, 8 hectdreas y bajo cubierta 71.327 m® (Censo Agropecuario, INDEC 2002). La
distribucién de la produccién provincial de melones, se encuentra concentrada en la capital
de la provincia de Corrientes, teniendo dicha localidad una participacién en la produccién
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del 56%, seguido por Saladas, con el 30,3%, San Luis del Palmar con el 8,6%, Lavalle el
1,7%, San Cosme el 1,4% y Bella Vista el 1,3%, volimenes promedios correspondientes a
los afios 2005 a 2007 (Molina, 2009).

1.2.2. Exigencias medioambientales
El meldén es un cultivo de clima cdlido, siendo mejor su comportamiento cuando el
clima es caluroso y relativamente seco, presenta una heliofania de 720 h/aio/luz, baja
humedad relativa y poca lluvia, pues de lo contrario su desarrollo no es normal, madurando
mal los frutos y perdiendo la calidad en regiones hiimedas y con poca insolacién (Cantén
Ramos et al., 2003).

La duracién del fotoperiodo en relacion con la temperatura, influye tanto en el
crecimiento de la planta como en la induccioén floral, la fecundacién de las flores y ritmo de
absorcién de elementos nutritivos. La germinacion de la semillas se da cuando el suelo
alcanza una temperatura de 22-30 °C, durante el desarrollo vegetativo de la planta debe
mantenerse una temperatura atmosférica de 25-30 °C y para la floracién de 20-25 °C; para
este ultimo proceso, debe tomarse en cuenta que temperaturas muy altas tienden a generar
mayor nimero de flores estaminadas (Cantén Ramos et al., 2003).

Al inicio del desarrollo de la planta la humedad relativa debe ser del 65-75%, en
floracion del 60-70% y en fructificacion del 55-65%. La planta de melon necesita bastante
agua en el periodo de crecimiento y durante la maduracién de los frutos para obtener
buenos rendimientos y calidad (Cantén Ramos et al., 2003).

La luminosidad es importante, especialmente durante los periodos de crecimiento
inicial y floracién. La deficiencia de luz repercutird directamente en la disminucion del
ndamero de frutos en la cosecha, asi mismo la intensidad luminica determinara la relacion
final de flores estaminadas y pistiladas, observiandose que en periodos cortos de luz se
favorece la produccion de flores pistiladas o hermafroditas (8 horas fotoperiodo) (Cantén
Ramos et al., 2003).

El melén da mejores resultados productivos cuando el suelo es rico en materia
orgénica, profundo, friable, bien drenado y con un pH ideal entre 6 y 7. Es exigente
respecto al drenaje de agua, debido a que los anegamientos producen podredumbre en el
fruto e impiden el normal funcionamiento del sistema radicular, por lo cual es necesario
que el suelo tenga un buen drenaje (Iglesias, 2005).

1.2.3. Enfermedades del cultivo de melon
Debido a que se determinard una posible relacion entre la nutricion del cultivo, las
variables edéficas y las enfermedades del cultivo, se mencionardn las principales
enfermedades que afectan al cultivo de melon en Argentina. Segun Cortez, S. (2002) estas
son:

En parte aérea del cultivo:
-Tiz6n de las hojas: el agente causal es la Alternaria cucumerina.

-Oidio: los agentes causales son el Oidium ambrosiae Thum y Podosphaera xanthii.
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-Marchitamiento por fusarium: lo causa el Fusarium oxysporum f. Sp. Melonis.
En cuello y raices:

-Damping off: provocado por Fusarium spp., Rhizoctonia solani AG-4,
Phytophthora spp. y Phitiun spp.

En frutos:

-Podredumbre por Fusarium: los agentes causales son el Fusarium equeseti (Cor)
Sacc., Fusarium oxysporum Schl., Fusarium pallidoroseaum (Cooke) Sacc. y Fusarium
solani (Mart.) Sacc y Fusarium semitectum Berk & Ravenel (1875).

-Podredumbre por Alternaria: es causado por Alternaria alternata (Fr.) Keis, A
cucumerina (Ell y Ev.) Elliot, Stemphylium spp., Ulocladium chartarum (Preuss) Simm.

En general, plantas que reciben una nutricién mineral adecuada con relaciones de
elementos balanceadas, con suministro de cantidades apropiadas, tienen mayor capacidad
de protegerse de nuevas infecciones y de limitar las existentes, sin embargo, ain la
nutricion balanceada puede afectar el desarrollo de una enfermedad cuando la
concentracion de todos los nutrientes se incrementan o disminuyen mas alld de cierto rango
(Marschner, 2003).

1.3. Calidad del fruto

El concepto de calidad no sélo se refiere a las normas como calibre o color sino
también a las caracteristicas organolépticas como sabor, firmeza, textura o aroma.

Las principales variables de calidad de los frutos son el peso, grosor de la corteza,
espesor de pulpa, color, forma y °Brix. Para Seymour y Mc Glasson (1993) la calidad de
melon estd fuertemente relacionada con los contenidos de azucares totales y el flavor (gusto
y aroma). El contenido de sélidos solubles totales es un factor de gran importancia en la
calidad como indice de dulzura del fruto. El tamaiio, forma y apariencia general influyen en
la calidad del fruto. Estas variables estdn influenciados por factores como el sistema de
cultivo (a campo o invernadero), el tipo de suelo, temperatura, luz, humedad,
disponibilidad de nutrientes, densidad, podas, momento de cosecha, susceptibilidad a
patégenos, entre otros.

Con relacion a los nutrientes el efecto del potasio en la calidad del melén se observa
en los siguientes procesos: incremento en el contenido de sélidos solubles, aumento del
peso y tamafio del fruto, mejor color externo y sabor, mayor resistencia durante el
almacenamiento y transporte del fruto, aumento de la resistencia del fruto al frio,
resistencia a patogenos en postcosecha e incrementa la vida en postcosecha del fruto
(Molina, 2006).

La firmeza tiene gran interés para la caracterizacién de la fruta en cuanto a su
calidad organoléptica, su estado de madurez y su resistencia a dafios mecanicos durante su
recoleccion, manipulacién y transporte hasta el consumidor (Ruiz-Altisent y Barreiro,
1996). La fuerza o firmeza de la pulpa disminuye a medida que los frutos maduran (Kader
y Mitchel, 1989).
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No existe evidencia experimental de la relaciéon de aplicaciones de nitrogeno y
potasio con la firmeza del fruto, color de pulpa y corteza.

El color es la primera sensacion que se percibe y la que determina el primer juicio
sobre la calidad. Este elemento es también importante dentro del conjunto de sensaciones
que aporta el alimento, y tiende a veces a modificar subjetivamente otras sensaciones como
el sabor y el olor (Fresno et al., 2007).

Para poder valorar de forma objetiva el color existe colorimetros, que transforman
las medidas en espacios de color de tres dimensiones (Hutchings, 1994). Los espacios de
color proporcionan un método para especificar, ordenar y manipular colores. Estas
representaciones se corresponden con un espacio n-dimensional de las sensaciones de color
(vectores de n componentes). Los colores se representan mediante puntos en estos espacios.
Existen numerosos espacios de color, todos parten de un mismo concepto que es la teoria
tricromdtica de colores primarios rojo, verde y azul.

Los modelos mds comunes para determinar el color son: el “RGB”, “XYZ”,
“CIELAB” y “CIELUV”. El modelo “RGB” (rojo, verde, azul) que hace referencia a la
composicion del color en términos de la intensidad de los colores primarios, estd basado en
la sintesis aditiva, con el que es posible representar un color mediante la mezcla por adicién
de los tres colores primarios. Las imagenes en el modelo de color “RGB” estdn formadas
por tres planos de imdgenes independientes, cada uno correspondiente a un color primario.
El modelo “XYZ” analiza el color entre tres pardmetros, de modo que cada compuesto de
color puede ser facilmente cuantificado por un sistema de tres nimeros. Por su parte los
modelos “CIELAB” y “CIELUV” son espacios estandarizados por la CIE (Commission
Internationale de 1I’Eclairage) en 1976 para lograr una representacion perceptualmente
uniforme del color. Los colores se representan en el espacio a unas distancias
proporcionales a las diferencias visuales entre ellos. El espacio “CIELAB” se basa en el
modelo de los colores opuestos. La variable L*, es una medida de la luminancia, mientras
que las componentes a* y b* definen sefales de color magenta-verde, y amarillo-cyan,
respectivamente y el modelo Hunter Lab desarrollado por Hunter (1975), es un espacio de
color rectangular de tres dimensiones basada en la teoria de los opuestos, “L”” mide los
tonos de blanco al negro es decir la luminosidad, “a” mide en su valor positivo el rojo y en
el negativo el verde, y “b” indica del lado positivo el amarillo y del lado negativo el azul.
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a*, b*= Coordenadas CIELAB L*=188 (Blance)

H*= Tono Dominante ‘
C*= Saturacién. ] H*=0 (Rojo)
L*= Luminancia

+100 h*{nmali!ﬁ;}

+100 a* (Rojo)

=100 b*(azul)

Figura 1.2 Espacio de color CIELab

1.4. Nutricion mineral y su relacion con la calidad

Se considera a la fertilizacién como una herramienta para maximizar la produccion,
sin embargo, la nutricién mineral tiene un impacto sobre la calidad y en la vida poscosecha.
Entre los factores de deterioro que genera rechazo por baja calidad del fruto se encuentran
la falta o exceso de tamafio, pérdida de firmeza, desprendimiento de placenta, color y
maduracién poco uniforme, bajo contenido de sélidos solubles, falta de sabor, entre otros.
Muchos de estos problemas pueden ser causados por deficiencias, desequilibrios o
toxicidades nutricionales. Ademds la fertilizacion también afecta la susceptibilidad del
cultivo al ataque de plagas y enfermedades, factor que repercute en el rendimiento y calidad
del fruto (Molina, 2006).

La nutricién mineral por si sola no garantiza el éxito del cultivo porque la
produccién estd asociada con otros factores relacionados a la fertilidad del suelo, clima,
riego y prdcticas agricolas. Sin embargo, es importante conocer las funciones de los
nutrientes y sus interacciones, las fuentes y dosis de los mismos sincronizadas a las etapas
de crecimiento y desarrollo del cultivo para lograr que la fertilizacion logre altos
rendimientos de frutos de calidad (Molina, 2006).

Existe evidencia experimental de la respuesta en algunas variables de calidad del
melén a la aplicacion de potasio (Prabhakar et al., 1985; Csizinsky et al., 1987; Molina et
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al., 1992). Por esta razén la aplicacién de potasio con el riego es habitual en los programas
de fertilizacién de melon.

El nitrégeno es uno de los nutrientes que tiene mayor impacto en el crecimiento y
desarrollo del melén. Es constituyente de numerosos e importantes compuestos organicos
en la planta, como aminodcidos, proteinas, coenzimas, dcidos nucleicos y clorofila, entre
otros. Es esencial para el crecimiento 6ptimo de la planta debido a que es un elemento
imprescindible para la formacién de 6rganos vegetativos, aumenta el nimero de flores y
mejora el rendimiento (Molina, 2006)

La deficiencia de nitrégeno usualmente se inicia con la presencia de un color verde
palido o amarillento en las hojas inferiores, debido a que es un elemento mévil dentro de la
planta. Posteriormente las hojas mds viejas comienzan a necrosarse desde el extremo apical
hasta los bordes y el centro de la lamina foliar. Los sintomas pueden extenderse a toda la
planta, causando reduccion del crecimiento, muerte de hojas y reduccion de la floracién, se
promueve la produccién de frutos pequefios, de cdscara delgada, coloracién desuniforme,
sensibilidad a la quema por sol y maduracién precoz (Molina, 2006)

El exceso de nitrégeno causa un crecimiento exuberante del follaje, retraso en la
floracién y cuaje de los frutos, la cavidad interna tiende a ser mds grande y provoca una
menor resistencia al frio. El exceso de nitr6geno también produce cambios en la
composicion quimica de la fruta, como la reduccién del contenido de 4cido ascérbico, bajo
contenido de azicares, y acumulacion de nitratos a niveles toxicos (Molina, 2006).

El potasio cumple una funcion importante en la fotosintesis, como activador de
muchas enzimas, en la sintesis de proteinas y en el metabolismo oxidativo de la planta. Este
elemento participa en la regulacion hidrica, mejorando la eficiencia de consumo de agua al
aumentar la presiéon osmotica de las células, volviéndolas mas turgentes. El potasio es vital
para la translocacién y almacenamiento de asimilados producto de la fotosintesis, los
fotosintatos deben ser transportados desde las hojas a los frutos y el potasio facilita este
transporte a través del floema (Molina, 2006). El contenido de azicares del meldn estd
directamente relacionado con la presencia de potasio en el floema, que interviene en el
transporte de sacarosa a los frutos (Lester et al., 2005). Durante el crecimiento y
maduracién del fruto, el suministro es a menudo insuficiente para satisfacer la demanda de
potasio por el fruto, debido en parte a la pobre absorcion de nutrientes durante estas etapas.
Esto se debe a la competencia por fotoasimilados entre frutos en desarrollo y 6rganos
vegetativos, que finalmente podria limitar el crecimiento y la absorcién de nutrientes como
el potasio (Ho, 1988). La disponibilidad de potasio mejora la resistencia a plagas y
enfermedades, debido a que incrementa el grosor de las paredes celulares y aumenta la
firmeza de tallos y peciolos. Ademads evita que se acumulen azicares en las hojas y mejora
la eficiencia en el uso de nitrégeno, logrando que el follaje sea menos suculento y propenso
al ataque de patégenos (Molina, 2006).

Debido a que el potasio es un elemento movil dentro de la planta, la deficiencia de
este elemento causa el amarillamiento de los mérgenes de las hojas mas viejas, luego estas
areas se necrosan y al aumentar la severidad de este sintoma se produce la defoliacién. Los
tallos son delgados y frégiles, los entrenudos se acortan, los frutos son pequefios y de
coloracién desuniforme (Molina, 2006).
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Se ha estudiado el rol del potasio en la calidad del cultivo de melén cultivar
Cantaloupe con aplicaciones foliares suplementarias de potasio (Lester, 2005), son escasos
los estudios en melén Honey Dew y en la respuesta al potasio en suelos pobres en este
elemento.

Durante el periodo de crecimiento en peso del fruto, de gran demanda nutricional, la
absorcién de potasio también compite con la de calcio y magnesio, pudiendo generar
deficiencias de estos elementos que son esenciales para la estructura de la membrana
celular y la vida qtil del fruto en poscosecha (Molina, 2006).

Los procesos fisiologicos de la planta que estin regulados por el calcio son
abscision, maduracion, senescencia, resistencia de la pared celular, tropismo, germinacién
de esporas, movimiento del cloroplasto, divisién celular, hinchamiento de la célula, control
del dafio por frio y accién hormonal (Whitman, 1993).

El calcio es muy importante para mantener la firmeza de tallos y peciolos de las
plantas y para regular la absorcion de nutrientes a través de la membrana celular. Interviene
en la division y elongacion de las células, en la estructura y permeabilidad de la membrana
celular, en el metabolismo de nitrégeno, en la translocacion de carbohidratos y mantiene la
relacién anién/vacuola (Whitman, 1993; Albion Laboratories, 2000).

Los sintomas de deficiencias de calcio se presentan principalmente en los tejidos
nuevos (zonas meristematicas de raices, tallos y hojas) donde ocurre division celular. Puede
presentarse la muerte de los tejidos en crecimiento como brotes nuevos, inflorescencias y
puntas de raices (Albion Laboratories, 2000). La deficiencia de calcio provoca torcedura y
deformacién de hojas nuevas, moteados amarillentos, manchas parduzcas y clorosis
intervenal con la posterior necrosis en hojas nuevas, se produce reduccion del crecimiento,
presencia de hojas pequeiias, tallos delgados con pocos brotes secundarios, aborto de yemas
florales, flores pequeias, frutos pequefios y sin sabor, escaso desarrollo radicular y raices
mas gruesas y cortas de lo normal (Winsor y Adams, 1987).

1.5. Objetivo general

Evaluar las variaciones en las variables de produccién, calidad y sanidad de dos
cultivares de melén Cantaloupe cultivar ‘Primo’ y Honey Dew cultivar “Silver World’) 'y
de las disponibilidades de nutrientes en suelos con bajos niveles de fertilidad y pobres en
materia orgdnica de Bella Vista, Corrientes, producidos bajo cubierta con distintas
relaciones N/K.

Objetivos especificos

— Medir y comparar el rendimiento del cultivo y las variables de calidad del
fruto de melén (tamano de fruto, peso, firmeza, color y contenido de
azucares) de dos cultivares de melon bajo distintas relaciones N/K.

— Analizar el efecto de distintas relaciones N/K sobre las caracteristicas del
suelo con relacién al comportamiento de dos cultivares de meldn.

— Determinar qué relacion N/K de fertilizacion tienen influencia en la
resistencia a patégeno de postcosecha por parte del fruto de melén
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1.5.1. Hipétesis
Los atributos de calidad del fruto de melén crecidos en suelos pobres en
materia orgdnica y nutriente estdn directamente relacionados con el
contenido de potasio aportado en el fertirriego.

Los agregados de nitrogeno y potasio influyen fuertemente sobre la fertilidad
de suelos pobres en nutrientes.

Los cultivares de meldn tendrdan respuestas diferentes a los tratamientos
nutricionales en cantidad y calidad de los frutos debido a la diversidad
genética que presentan.

Los diferentes relaciones N/K tienen efecto en la resistencia a patégenos de
poscosecha aumentando la resistencia ante mejoras en la nutricion potdsica.



Capitulo 2. Metodologia general
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2.1. Materiales y métodos

2.1.1. Caracteristicas de la region de ensayo
La EEA Bella Vista se encuentra ubicada sobre ruta provincial N° 27, en la Colonia
3 de abril del departamento Bella Vista, Provincia de Corrientes. Esta situada a 28° 26' de
Latitud Sur y 58° 55' de Longitud Oeste y a 70 m sobre el nivel del mar. Posee una
superficie de 330 ha; con clima tropical presentando una precipitacion media anual de
1.179,37 mm (SD: 275,2 mm), y una media de dias lluviosos por afo de 83 (SD: 12,5 mm).

2.1.2. Suelo

El suelo pertenece a la Serie Yataiti Calle, es un suelo Udipsament argico, familia
arenosa, mixta. Escobar et al. (1996) describen esta serie que presenta epipedén dcrico
espeso, arenoso, claro en seco y de estructura masiva. El horizonte Bw subyacente de 50
cm. de espesor, es arenoso franco, pardo rojizo y fuertemente acido. A los 100 cm de
profundidad, se define un horizonte argilico, enterrado (Btb), franco arcillo — arenoso, rojo
a rojo oscuro. Los suelos de esta serie son algo excesivamente drenados, con escurrimiento
medio y permeabilidad moderadamente rapida, sin peligro de anegamiento.

Tienen excelentes condiciones fisicas, para la exploracion de las raices y
penetracion del agua, La profundidad efectiva sobrepasa los 120 cm. No obstante, posee
escasa fertilidad natural, con muy bajos valores de bases de cambio en todo el perfil. El
horizonte A es pobre en materia orgdnica y la retenciéon de humedad tanto en el A1 como
en el B2 es muy baja. Son aptos para cultivos perennes (Citrus), forestales y cultivos
horticolas, con manejo de riego y fertilizacién, coincidiendo con el uso actual. La clase de
capacidad de uso es Illes y el indice de productividad es 29.

2.1.3. Estado inicial del suelo
La Tabla 2.1 muestra la caracterizacion del suelo el 2 de marzo de 2009 en su estado
inicial antes de sembrar, la muestra fue tomada en los primeros 30 cm de profundidad, la
que refleja que es un suelo pobre en materia orgénica, bases de cambio, fésforo y magnesio.
Los métodos de andlisis se encuentran descriptos en el capitulo de Fertilidad de suelos. Las
demds muestras de suelo fueron tomadas el 20 de octubre 2009 (cosecha) y el 28 de
diciembre de 2009 (poscosecha).

Tabla 2.1 Condiciones iniciales del suelo

pH MO N P Ca Mg K CE CIC Arena  Arcilla Limo Clase
textural
% % mg Cmolc Cmolc Cmol uS cm’
kg kg kg' cKg'
6,00 0,67 0,014 11,33 1,63 042 0,15 0,22 3.162,4 15,7 21,9 Franco

arenosa

2.1.4. Condiciones del lote del experimento
El ensayo se realiz6é en un invernadero a dos aguas con ventilacion lateral, de 24 m
de largo por 7 m de ancho. Los postes principales fueron de cemento, con una altura central
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de 3,5 m. La estructura fue de madera de Eucalipto (tijeras, cumbrera y clavadoras). El
techo de polietileno de larga duracion y térmico 150 micrones, y los laterales de polietileno
de 100 micrones. Se desinfecto el suelo mediante solarizacion durante los meses de enero y
febrero.

Se sembraron 50 plantines para cada cultivar de meldn, estos fueron rellenados con
sustrato inerte y fueron sometidos a riegos diarios; al presentar los plantines la tercer hoja
verdadera se realiz6 el trasplante al invernéaculo.

Se plantaron los cultivares en doble hilera en camellones, tutorado, la distancia entre
hileras fue de 60 cm y distanciada de la proxima doble hilera a 120 cm, cada planta estuvo
separada de la proxima a 0,40 cm, de lo que resulto siete plantas por cada hilera. La
densidad de plantacién fue de 2,8 plantas/m”. La fuente de agua para riego fue de origen de
agua de perforacion suministrada a través de una casilla de riego. Se realiz6 un andlisis de
agua para evaluar sus propiedades fisico-quimicas y definir si era apta para riego, los
resultados se muestran en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Resultados de andlisis de agua de estacion experimental EEA Bella Vista.

Parametros Valor
pH 5,4
CE pScm’ 76,3

Alcalinidad  (exp. en CaCO;)  por 80
bicarbonatos(mg L'l)

Cloruros (mg L™) 8,0
Sulfatos (mg L") 4,39
Calcio (mg L") 14,0
Magnesio (mg L™) 6,0
Dureza total exp. en CaCOs3 60,0
Sodio (mg L) 4,20
Potasio (mg L'l) 2,76

El agua de riego fue dirigida hacia tres tanques de 500 litros cada uno mediante una
tuberia central, cada tanque conteniendo la solucién fertilizante de cada tratamiento de
fertilizacion: se conect6 cada tanque a una bomba de Y2 HP y se le incorpor6 un filtro de
malla. Se instalé un tablero principal para el control eléctrico de las bombas. La red de
distribucion estuvo constituida por mangueras de ¥2 pulgada, con derivaciones a cintas de
riego (con goteros cada 10 cm), resultando una densidad de goteros de 11 goteros m”
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Se instalaron sondas “Watermark” para medir la humedad del suelo y tener un
control de las necesidades hidricas, una sonda se colocé en la zona radicular (a 30 cm) y
otra en la zona superficial (a 15 cm). Se tomaron medidas de las sondas cada dos dias y de
acuerdo al resultado arrojado por el mismo, se adapté el riego suministrado, tomando de
referencia el rango de medicién de las zondas de 0 (saturado) a 200 cbar kPa™.

Tabla 2.3 Riego diario
Tiempo Lamina Superficie regada Volumen aplicado/superficie

Periodo (min) (mm) (m?) regada

m? Litros
Hasta quinta hoja
verdadera 10 0,69 144 0,1 100
Quinta hoja a floracién 15 1,03 144 0,15 150
Floracién en adelante 20 1,38 144 0,2 200

2.1.5. Diserio experimental
El disefio del experimento es completamente aleatorizado en bloques con arreglo
factorial, con los factores material vegetal y fertilizacién, con cuatro repeticiones. La
combinacion de los tratamientos dio como resultado 6 tratamientos (un factorial de 2
cultivares x 3 niveles de fertilizacién) tratamientos. Las parcelas 6 x 3 m fueron las
unidades experimentales, a las cuales se les asignaron aleatoriamente los tratamientos.

2.1.6. Tratamientos de Material Vegetal

Se utilizaron dos cultivares de melén: Cantaloupe cv ’Primo’ y Honey Dew cv
"Silver world’. Se realiz6 los plantines el 22 de junio de 2009 y se realiz6 el trasplante
cuando los cultivares presentaron la tercera hoja verdadera el 10 de agosto de 2009. Cuando
presentaron cinco hojas verdaderas se despuntaron de la rama principal por encima de la
tercera hoja, cada rama nueva se podo al tener seis hojas. El indice de cosecha lo dio el
desprendimiento del pedinculo del fruto. Se limit6 el nimero de frutos por plantas, dejando
s6lo dos por planta. Se cosecharon los frutos y luego se aplicé técnica de cuarteo (Sgroppo,
S, comunicacién personal) para proceder a la congelacion del fruto, excepto los frutos
destinados a ensayo de susceptibilidad a patdgenos los cuales fueron mantenidos en
bandejas en laboratorio durante 7 dias. Durante la duracion total del ensayo se registré una
temperatura media de 23°C y humedad relativa de 75 %.

2.1.7. Tratamientos de Fertilizacion

Los tratamientos de fertilizaciéon se basaron en las necesidades nutricionales
propuestas para el cultivo de meldn segiin Bar Yosef (1991) se usaron esos requerimientos
porque son similares a los comunmente usados en la zona. Siendo los suelos de la serie
Yataiti Calle pobres en fésforo, y de acuerdo a la experiencia que existe en la zona con el
manejo de suelos arenosos y de fertirrigacion en cultivos horticolas bajo cubierta, se tomé
la decision de realizar una fertilizacion de base agregando 500 kg/ha de stper fosfato triple
(0-46-0) al voleo en cobertura total. Los tratamientos de fertilizacién son los siguientes:
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Tratamiento 1: Agregado de fertilizantes nitrogenados y potdsicos para llegar a la
dosis y a la relacién nitrégeno/potasio de la fertilizacién aplicada propuesta por Bar Yosef
(1991), relacion N/K

Tratamiento 2: agregado el doble de la dosis de potasio con respecto a lo propuesto
por Bar Yosef (1991). Como la cantidad de N que se agrega permanece constante, la
relacion N/K del fertilizante agregado disminuye a la mitad.

Tratamiento 3: agregado de la mitad de dosis de potasio con respecto a lo propuesto
por Bar Yosef (1991). Como la cantidad de N que se agrega permanece constante, la
relacion N/K del fertilizante agregado aumenta al doble.

En la Tabla 2.4 se muestran los requerimientos de fertilizantes para los tres
tratamientos.

Tabla 2.4. Fertilizacion para el cultivo de melén.* Dosis diaria recomendada por Bar Yosef

(1991).
*N *K T1 Relacién N/K K T2 Relacion N/K K T3 Relacion N/K
Dias (kg/ha) (Kg/ha) Tratamiento 1* (Kg/ha) Tratamiento 2 (Kg/ha) Tratamiento 3
1-10 0,15 0,10 1,50 0.2 0,75 0.05 3,00
11-20 0,20 0,25 0,80 0,5 0,40 0,12 1,60
21-30 0,35 0,60 0,58 1,20 0,29 0,29 1,17
31-40 0,90 1,45 0,62 2,90 0,31 0,72 1,24
41-50 1,30 3,00 0,43 6,04 0,22 1,49 0,87
51-60 2,50 6,00 0,42 11,90 0,21 3,01 0,83
61-70 4,30 7,00 0,61 14,09 0,31 3.49 1,23
71-80 2,40 8,00 0,30 16 0,15 4 0,60
81-90 1,20 7,50 0,16 15 0,08 3,75 0,32
91-100 1,00 3,50 0,29 6,89 0,14 1,75 0,57
101-110 0,50 1,00 0,50 2 0,25 0,5 1,00
111-120 0,30 0,05 6,00 0,1 3,00 0,02 12,00
total 150,10 380,45 0,39 790,47 0,19 190,11 0,79

Para cubrir la demanda de nitrégeno y potasio se utilizaron las siguientes fuentes:
nitrato de potasio, sulfato de potasio, nitrato de calcio, cloruro de potasio y fosfato
monoamonico, el potasio se agregé como 6xido de potasio, en la tabla se lo expresa como
K elemental, pero al aplicar a la solucién fertilizante se hizo la conversion a 6xido de
potasio. Las cantidades de nitrato de calcio que se agregaron fueron pocas por lo que las
relaciones finales entre calcio y potasio agregado no variaron demasiado en los
tratamientos.

2.1.1. Aislamientos para identificacion del patogeno de poscosecha
Se realizaron en el laboratorio el aislamiento de hongos del género Fusarium a
partir de los frutos del mercado.
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2.1.2. Anadlisis estadistico
Los datos se analizaron con el paquete estadistico SAS (SAS Institute Inc., 1999).
Previamente se corroboraron los supuestos de normalidad, a través del test de Shapiro-Wilk
(Shapiro y Wilk, 1965), homogeneidad de varianzas e independencia de las observaciones.
Las variables de rendimiento, de calidad y de sanidad de los frutos y las variables de suelo
medidas fueron evaluadas mediante un andlisis de varianza, y comparacién de medias por
el test de Tuckey se realiz6 cuando el estadistico-F entre tratamientos fue significativo.

Se utilizé con el procedimiento PROC REG del programa SAS para el anélisis de
regresion simple entre las variables respuesta (rendimiento y variables de calidad y sanidad
del melon) y las distintas variables edaficas medidas.
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3.1. Introduccion

Las propiedades fisicas, quimicas y organolépticas estan relacionadas con la calidad
del fruto de meldn. En este capitulo se caracterizardn y analizardn las propiedades fisicas y
quimicas del fruto de melén como: tamano, didmetro, longitud de la cavidad central, grosor
de la pulpa y cdscara, resistencia a la presion (textura), color externo e interno, sélidos
solubles totales (°Brix), azucares totales, reductores y no reductores, pH y concentracion
de nitratos, con relacion con a la solucion nutritiva con distintas relaciones N/K.

La apariencia externa es un factor importante de calidad que determina el valor de
comercializacién final del producto la cual influye en la toma de decisién del consumidor.
La apariencia externa es evaluada por diferentes atributos como tamano, color y forma
entre otros (Chitarra y Chitarra, 2005). Durante el crecimiento y maduracion del fruto de
meldn otras caracteristicas como el color interno y externo y longitud de cavidad central,
son importantes en la determinacién de la calidad (Micollis y Saltveit, 1995). El color es
una de las caracteristicas que define la calidad del producto y que mas influye en el
consumidor en el momento de aceptar o rechazar un alimento (Calvo, 2003). Se puede
definir el color en el sentido fisico como la distribucién de energia de una luz reflejada o
transmitida por un alimento en particular (Francis y Clydesdale, 1975). La textura es un
atributo muy importante en la seleccion y preferencia de los frutos, y ademds es reconocida
como un atributo de su calidad. El sabor de un fruto estd dado principalmente por su
contenido de azucares (dulzor), dcidos (acidez) y aroma. Una de las caracteristicas mas
estudiadas en el melon es el contenido sélidos solubles totales (SST), definido como un
porcentaje de sdlidos solubles extraido del jugo de la pulpa del fruto. El sabor caracteristico
y diferente de las frutas a su vez influye en su calidad, se debe a la gran variacién de sus
componentes, entre ellos los azicares. Los carbohidratos, conocidos generalmente como
azucares, pueden ser reductores y no reductores. Los aziicares reductores son aquellos que,
como la glucosa, fructosa, lactosa y maltosa presentan un carbono libre en su estructura y
pueden reducir, en determinadas condiciones, a las sales cupricas. La sacarosa al igual que
otros polisacaridos no reductores no es capaz de reaccionar con los reactivos de cobre, dado
que los carbonos anoméricos de la glucosa y la fructosa que la componen estdn implicados
en el enlace glicosidico, restindole reactividad a la molécula.

La nutricion de las plantas no afecta su productividad sino también las
caracteristicas intrinsecas y extrinsecas del producto final. Es asi que el nitrégeno es el
principal factor de crecimiento de las plantas cultivadas, siendo el nutriente mas limitante
en la mayoria de la produccion agricola. La valoracién de nitratos (NOs-), principal forma
inorgdnica absorbida por los vegetales, interesa en las disciplinas agricolas y ambientales.
Los nitratos son una de las especies quimicas analizadas con mayor frecuencia como
constituyente normal en abonos y fertilizantes, o como contaminante en productos
alimenticios, aguas de consumo, desechos urbanos e industriales. Ademas, la cuantificacién
de nitratos en tejidos vegetales es utilizada corrientemente para diagnosticar el estado
nutricional de las plantas cultivadas (Valdés. et al. 2003). El nitrégeno tiene gran impacto
en el crecimiento y desarrollo del fruto de melon, aumenta el nimero de flores y mejora el
peso y el tamafio del fruto. Se conoce al potasio como el “elemento calidad” en la
produccion de cultivos debido a que favorece muchos procesos que incrementan la calidad
intrinseca y extrinseca de frutas y granos (Molina, 2006).
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El potasio incrementa el contenido de sélidos solubles, aumenta el peso y el tamaio
del fruto, mejora el color externo y el sabor, asi como resistencia durante el
almacenamiento y transporte del fruto, lo hace madas resistente al dafio por frio, a los
patdgenos e incrementa la vida poscosecha del fruto de meldn, debido al incremento de las
paredes celulares (Molina E, 2006). Es probable entonces que tratamientos con distintas
dosis y relaciones N/K afecten la calidad de los frutos de melén. Considero que los
atributos de calidad del fruto de melén cultivados en suelos pobres en materia organica y
nutrientes estdn directamente relacionados con el contenido de potasio aportado en el
fertirriego, y que esta respuesta puede ser diferente entre los cultivares evaluados.

3.2. Materiales y métodos

La metodologia general utilizada es la descripta en el capitulo II Metodologia
General. Para todas las determinaciones se utilizaron 6 frutos de meldn por repeticion,
considerdndola representativa del total de la poblaciones de melones. Siempre se tomo la
misma cantidad de frutos dado que la densidad del cultivo y el nimero de frutos por planta
fue igual para todos los tratamientos.

3.2.1. Medicion del Rendimiento

3.2.1.1. Materiales
Balanza de digital: TH5000, capacidad maxima 5000 g, precisiéon 2 g.

3.2.1.2. Procedimientos (Sgroppo S, comunicacién personal)
Los frutos de cada cultivar de melén y tratamientos de fertilizacion fueron
cosechados y pesados registraindose los pesos frescos en planillas. Numero de frutos por
2
m”.

3.2.2. Didmetro ecuatorial y polar

3.2.2.1. Materiales
Calibre: Vernier Caliper, tamafio 15 cm, precision 1/20 mm.

3.2.2.2. Procedimientos

Cada fruto fue dividido por la parte ecuatorial (plano normal al eje que pasa por el
peduinculo y la base, de mayor radio), se tomaron dos medidas de didmetros sobre el plano
utilizando un calibre.

Luego se unieron ambas mitades y se lo dividié por la parte polar (plano normal al
ecuatorial), se tom6 una medida de didmetro sobre el plano mediante un calibre, los
resultados se expresaron en cm.

3.2.3. Grosor de la cdscara ecuatorial y polar

3.2.3.1. Materiales
Calibre con precision Vernier Caliper, tamafio 15 cm, precisiéon1/20 mm.

3.2.3.2. Procedimientos
Al fruto cortado ecuatorialmente se le tomaron medidas del grosor de la cdscara en
cuatro puntos, cuando el fruto se encontraba cortado en forma polar se le tomaron las
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medidas del grosor de la cédscara en la zona del pedinculo y base, estas medidas fueron
tomadas utilizando un calibre, las medidas fueron expresadas en centimetros (cm).

3.2.4. Longitud de la cavidad central ecuatorial y polar

3.2.4.1. Materiales
Calibre con precisioén Vernier Caliper, tamafio 15 cm, presiciéon1/20 mm.

3.2.4.2. Procedimientos

Cuando el fruto se encontraba cortado en forma ecuatorial se tomaron dos medidas
de didmetro de la longitud de la cavidad central sobre el plano ecuatorial; del mismo modo
al estar el fruto cortado en forma polar se tomaron las medidas del didmetro de la longitud
de la cavidad central sobre el plano polar, las medidas fueron tomadas utilizando un calibre
y los resultados se expresaron en centimetros (cm).

3.2.5. Grosor de la pulpa ecuatorial y polar
Por diferencia entre el radio, mitad de la longitud de la cavidad central y grosor de
la cascara del fruto se obtuvo el grosor de la pulpa en 6 frutos por cada cultivar de meldn,
las medidas fueron expresadas en centimetros (cm).

3.2.6. Resistencia a la presion del fruto

3.2.6.1. Materiales

Durémetro digital Bareiss. Tipo: Fff. Rango 0-100 Fff (escala de firmeza en una
fruta, 0-blando, 100-duro). Esta escala esta directamente relacionada con la fuerza de
aplicacién sobre la muestra, la fuerza del resorte interno de equipo, y la seccion de la punta
empleada en este momento.

3.2.6.2. Procedimientos

Se midié la resistencia a la presioén utilizando un durémetro Bareiss. Se ubicé el
instrumento sobre la zona ecuatorial del fruto y se presiond hasta el sonido indicador de la
lectura. Se tomaron cuatros medidos sobre distintos puntos de la zona ecuatorial.

3.2.7. Solidos solubles totales (°Brix)

3.2.7.1. Materiales
Refractémetro digital Atago. Rango: 0-30 °Brix, precision 2 °Brix.

3.2.7.2. Procedimientos
En principio se calibré a cero el instrumento con agua destilada.

Se extrajo el jugo de cuatro trozos de pulpa de distintos puntos del fruto, se lo
colocé sobre la cavidad para la medicién del instrumento y se midieron los °Brix en 6
cantidades de frutos por repeticion. Las mediciones fueron expresadas en °Brix.

3.2.8. Parametros del color en cdscara y pulpa

3.2.8.1. Materiales
- Colorimetro modelo KONICA MINOLTA Chroma Meter CR-400.
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3.2.8.2. Procedimientos

Las coordenadas de color utilizadas para expresar los resultados corresponden al
sistema CIELAB (L*, a*, b*). El pardmetro L* indica luminosidad y a* y b* son las
coordenadas de cromaticidad indican direcciones de colores +a* es la direccion del rojo, -
a* es la direccion del verde, +b* es la direccion del amarillo y -b* es la direccién del azul.
El centro es acromdtico; a medida que los valores de a* y b* aumentan y el punto se separa
del centro, la saturacién del color se incrementa, dando una esfera de color, este
instrumento también permite obtener el pardmetro “H” (Hue), que mide el matiz 6 dngulo
de tono y se calcula como 4dngulo de tono h=arc tg(b/a) y el pardmetro “C” el cual mide la
intensidad o saturacién (Cr) calculado de la siguiente manera Cr:(a2+b2) 12 g equipo se
calibré con el patrén correspondiente, y sobre cada fruto cortado en forma ecuatorial se
realizaron cinco lecturas sobre la pulpa y la cdscara en distintos puntos rotando el fruto. Se
obtuvieron los pardmetros de color correspondiente de cada cultivar de melén y cada
tratamiento de fertilizacion.

3.2.9. Medicion del pH

3.2.9.1. Materiales
- pHmetro Metrohom

-Soluciones buffers pH=4y 7.

3.2.9.2. Procedimientos

Se calibr6 el pHmetro con soluciones buffers, se tomaron tres trozos de 5 g de cada
fruto y se coloco el electrodo para sélidos presiondndolo sobre la superficie de los trozos, se
tomaron las medidas de pH de los frutos. Las medidas fueron expresadas en la escala de
pH.

3.2.10. Determinacion de nitratos por colorimetria con dcido
salicilico
(Valdés, A. et al ,2003) técnica adaptada para frutos de melén Cantaloupe y Honey
Dew.

3.2.10.1. Materiales

7 g de tejido fresco triturado proveniente de 6 frutos de melon cultivar
Cantaloupe y 7 g de tejido triturado de 6 frutos cultivar Honey Dew
correspondiente a cada tratamiento y repeticion seleccionados al azar.

— Agua destilada

— Embudo

— Tela para filtro

—  Acido salicilico 5%

— Hidréxido de sodio 2N

— Agitador Vortex
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— Matraz de 50 mL

— Tubos de ensayos de 25 mL

— Balanza analitica Acculab, 120g +/-0.0001g
— Espectrofotémetro Metrolab 1700

3.2.10.2. Procedimientos

Se coloc6 a ebullicién 7 g de muestra de melén en 15 mL de agua destilada durante
10 minutos, luego se filtré con embudo y tela se llevd a 20 mL con agua destilada. Se
pipeted una alicuota de 0,1 mL del extracto obtenido. Posteriormente se agregd a 0,4 mL de
acido salicilico al 5 %, se esperé 20 minutos, luego se agregd 9,5 mL de Na OH 2 N, se
agité en Vortex, se leyd en el espectrofotémetro a 410 nm. Se prepararon las soluciones
patrén de nitrato con 300, 600, 900, 1200 y 1500 ppm a partir de una solucién madre de
2000 ppm de nitrato de potasio. Se pipetearon alicuotas de 0,1 mL de las soluciones patron.
Se adicioné a cada tubo los mismos reactivos que para el tubo problema. Se agit6é en Vortex
durante 5 minutos, luego se realiz6 la lectura a 410 nm en espectrofotémetro.

Se leyo la absorbancia y utilizando la curva de calibracion de los nitratos, realizada
previamente, se calcularon las concentraciones en ppm.

3.2.11. Determinacion de aziicares por el método de Somogy-

Nelson
(Southgate, 1974)

3.2.11.1. Materiales
— 10 g de tejido vegetal triturado de muestra provenientes de 6 frutos de melon
cultivar Cantaloupe y otros 10 g de tejido vegetal triturado de 6 frutos de
mel6n cultivar Honey Dew correspondiente a cada tratamiento y repeticion
seleccionados al azar.

— Etanol 96%

— Papel de filtro Whatman N°1

—  Solucién de Sulfato de cobre: 20 g 100 mL™

— Solucién de Sulfato de sodio anhidro: 120 g 100 mL™
— Agua destilada

— Solucién de Carbonato de sodio: 30 g 100 mL™"

—  Soluci6n de Tartrato de sodio y potasio: 15 g 100 mL™
— Solucién de sulfato de sodio: 120 g 100 mL™"

—  Solucién de Molibdato de amonio: 50 g 100 mL™
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— Acido sulftrico concentrado

— Solucién de Arseniato 4cido de sodio: 6 g 100 mL™
— Solucién patrén de concentracién 0.1011g 100 mL ' Glucosa
— Vasos de precipitados de 50 mL

— Tubos de ensayos de 10 mL

— Erlenmeyer de 250 mL

— Pipetas graduadas de 1 mL, 5 mL y 10 mL

— Probetas de 50 mL

— Frascos color caramelo de 1 L

— Balanza analitica Acculab 120g +/-0.0001g

— Espectrofotémetro Metrolab 1700

3.2.11.2. Procedimiento
Solucién de cobre: se prepard la soluciéon A de cobre pesando 20 g de sulfato de
cobre y 120 g de sulfato de sodio se lo llevé a 1 L con agua destilada.

Por separado se pes6 30 g de carbonato de sodio, 15 g de tartrato de sodio y potasio
y 120 g de sulfato de sodio luego estos fueron llevados a 1 L con agua destilada formando
la solucién B. Recién en el momento de la medicion se mezclé un volumen de A con 4 de
B.

Solucién de arsenomolibdato: se disolvié en 900 mL agua destilada caliente 50 g de
molibdato de amonio y se agregd 42 mL de acido sulfirico concentrado. Separadamente se
disolvi6 6 g de arseniato de sodio en 50 mL de agua destilado, se la mezclo con la solucién
de molibdato y se mantuvo a 37 °C durante 24 h, luego se la guardé en un frasco color
caramelo.

Se prepararon extractos alcohdlicos de la muestra, para ello se pesaron 10 g de
muestra y se le afiadié 30 mL de etanol se proceso y se lo filtr6 y lavd con etanol hasta
decoloracion total, se midi6 el volumen final, se lo expres6 en mL.

Se procedi6 a confeccionar la curva de calibracién de la glucosa con 0,3 ug mL™" de
glucosa patroén, la solucién patrén fue de 0,1011 g 100 mL I en voltimenes de 50, 100, 150
y 180 uL. Se leyé la absorbancia a 520 nm.

3.2.12. Determinacion de azicares totales
Una alicuota de 0.ImL de extracto alcohdlico se le adicion6 1.9 mL de agua se
calent6 durante 5 minutos se le afiadié 1 mL de HCI 0,1 N y se volvié a calentar durante
10 minutos y luego se procedi6 a afiadir 2 mL de solucion de cobre (AB). Nuevamente se lo
calentd6 durante 10 minutos y se lo enfrié rdpidamente en un bafio de agua fria luego se
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agreg6 1 mL de solucién de arseniato mas 4 mL de agua, se lo dejé 30 minutos en la
oscuridad para proceder luego a leer la absorbancia en el espectrofotémetro a 520 nm.

3.2.13. Determinacion de aziicares reductores
Una alicuota de 0.1mL de extracto alcohdlico se le adicion6 1.9 mL de agua, se
calent6 durante 5 minutos luego se afiadié 1 mL de agua destilada y se procedi6 a calentarlo
durante 10 minutos, luego se le agregé 2 mL de soluciéon de cobre (AB) y se lo calent6
nuevamente durante 10 minutos luego se lo enfrié rdpidamente en un bafio de agua fria. Se
agreg6 1 mL de solucién de arseniato mas 4 mL de agua destilada, se lo dejé en la
oscuridad por 30 minutos y se leyé la absorbancia en el espectrofotémetro a 520 nm.

3.2.14. Determinacion de aziicares no reductores
Se determiné por diferencia entre los azicares totales y los reductores.

3.3. Resultados

3.3.1. Rendimiento
Los rendimientos por unidad de superficie del cultivar Honey Dew oscilaron entre
6,7 kg m> para el tratamiento T3, y 14,1 kg m> para el tratamiento T2 (Figura 2). El
rendimiento por unidad de superficie del cultivar Cantaloupe oscil6 entre 8,3 Kg m™ para
el tratamiento T3 y 12,8 Kg m™ para el tratamiento T2 (Figura 3.1).

Se encontraron evidencias significativas de la interaccion entre los factores
cultivares de melon y fertilizaciones sobre el rendimiento (p=0,03, Figura 3.1).

Para los casos en los que se agregd la dosis estdndar, T1, y la mitad de la dosis de
potasio, T3, no hubo diferencias significativas entre cultivares (p=0,43 para T1 y p=0,11
para T3); en cambio para el tratamiento con la mayor dosis de potasio, T2, el rendimiento
del cultivar Honey Dew fue significativamente mayor al tratamiento de la del cultivar
Cantaloupe (p=0,009).
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Figura 3.1. Rendimiento del cultivo de melén Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes
representan el promedio de 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estindar
de la media. Letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05)
entre cultivares, mientras que ns significa ausencia de diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05).

El tratamiento con el doble de potasio, T2, presenté un rendimiento promedio
significativamente mayor que el resto de los tratamientos, tanto para el cultivar Honey Dew
(p<0,0001, Figura 3.2 (a)) como para el cultivar Cantaloupe (p=0,0002, Figura 3.2 (b)).
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Figura 3.2. Rendimiento para los tratamientos de fertilizacién para los cultivares Honey
Dew (a) y Cantaloupe (b). Las barras grandes representan el promedio de 4 repeticiones y
las barras chicas representan el error estdndar de la media. Letras diferentes significan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.

3.3.2. Diametro ecuatorial y polar
No se encontré interaccion entre los factores cultivares y fertilizacién para el
didmetro ecuatorial (p=0,88) y polar (p=0,17) de los frutos de melén. No se detectaron
efectos significativos de los cultivares sobre el didmetro ecuatorial (p=0,82, Figura 3.3 (a))
o polar (p=0,34, Figura 3.3 (b))
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Figura 3.3. Didmetro ecuatorial (a) y polar (b) para los cultivares Cantaloupe y Honey
Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas
representan el error estindar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

En el andlisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en el didmetro ecuatorial o polar entre tratamientos de fertilizacioén (p<0,0001, Figura 3.4
(a), p<0,0001, Figura 3.4 (b), respectivamente) para el cultivar Honey Dew, también se
encontraron diferencias significativas en el didmetro ecuatorial o polar (p<0,0001, Figura
3.5 (a) y p=0,002, Figura 3.5 (b), respectivamente) en el cultivar Cantaloupe, detectdndose
que en ambas cultivares el tratamiento T2 fue el que presentd los mayores valores de estas
propiedades siendo este tratamiento el de mayor contenido de potasio aplicado; los
tratamientos T1 y T3 presentaron valores similares entre si en ambos cultivares de melon.
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Figura 3.4. Didmetro ecuatorial (a) y polar (b) del cultivar Honey Dew para los
tratamientos de fertilizacién. Las barras grandes representan el promedio de las 4
repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media. Las letras
diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.
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Figura 3.5. Didmetro ecuatorial (a) y polar (b) para los tratamientos de fertilizaciéon del
cultivar Cantaloupe. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las
barras chicas representan el error estandar de la media. Las letras diferentes significan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.

Se encontraron relaciones significativas, positivas y lineales entre el peso por fruto y
el didmetro ecuatorial (p=0,0001, R?=0,78, Figura 3.6 (a)) y polar (p<0,0001, R?=0,80,
Figura 3.6 (b)) para el cultivar Honey Dew y también para el cultivar Cantaloupe (R*=0.62,
p=0,002, Figura 3.7 (a)) y polar (p=0,003, R?=0,58, Figura 3.7 (b)).
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Figura 3.6. Relacién entre peso por fruto y didmetro ecuatorial (a) y polar (b) para el
cultivar Honey Dew. La linea recta representa la regresion lineal y las lineas punteadas
indican el intervalo de confianza del 95 %.
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Figura 3.7. Relacién entre peso por fruto y didmetro ecuatorial (a) y polar (b) para el
cultivar Cantaloupe. La linea recta representa la regresion lineal y las lineas punteadas el
intervalo de confianza del 95 %.

3.3.3. Grosor de la cdscara ecuatorial y polar
No se encontré interaccion entre los factores cultivares y fertilizaciones en el grosor
de la cédscara ecuatorial (p=0,60) y cdscara polar (p=0,46). Se detectaron efectos
significativos de los cultivares sobre el grosor de la cdscara ecuatorial (p=0,05, Figura 3.8
(a)) y polar (p=0,001, Figura 3.8 (b)); el cultivar Cantaloupe presenté mayor valor en
ambos grosores de céscara.
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Figura 3.8. Grosor de la cdscara ecuatorial (a) y polar (b) para los cultivares Cantaloupe y
Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras
chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

En el andlisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el grosor de la cdscara ecuatorial o en el grosor de la cdscara polar entre
tratamientos de fertilizacion (p=0,42, Figura 3.9 (a), p=0,99, Figura 3.9 (b),
respectivamente) para el cultivar Honey Dew, tampoco se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos de fertilizacion en el grosor de la cdscara ecuatorial o polar
(p=0,65, Figura 3.10 (a), p=0,22, Figura 3.10 (b), respectivamente) en el cultivar
Cantaloupe.
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Figura 3.9. Grosor ecuatorial (a) y polar (b) de la cdscara para los tratamientos de
fertilizacion del cultivar Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4
repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).
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Figura 3.10. Grosor de la cdscara ecuatorial (a) y polar (b) para los tratamientos de
fertilizacion del cultivar Cantaloupe. Las barras grandes representan el promedio de las 4
repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

3.3.4. Longitud de la cavidad central ecuatorial y polar
No se encontrd interaccién entre los factores cultivares y fertilizaciones en la
longitud de la cavidad central ecuatorial (p=0,37) o en la longitud de la cavidad central
polar (p=0,24). No se detectaron efectos significativos de los cultivares en la longitud de la
cavidad central ecuatorial (p=0,15, Figura 3.11 (a)), por el contrario si se encontraron
efectos significativos de los cultivares en la longitud de la cavidad polar (p=0,002, Figura
3.11 (b)) en donde el cultivar Cantaloupe presenté mayor valor.



55

Longitud cavidad central ecuatorial Longitud cavidad central polar

6 ns

10+
p=0,15 A B

p=0,002

Cantaloupe Honey Dew(!
cultivares

Cantaloupe Honey Dew(!
cultivares

Longitud de cavidad central ecuatorial (cm)
Longitud de cavidad central polar (cm)

Figura 3.11. Longitud de la cavidad central ecuatorial (a) y polar (b) para los cultivares
Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones
y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de
diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

En el andlisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la longitud de la cavidad central ecuatorial o polar p=0,91, Figura 3.12 (a),
p=0,93, Figura 3.12 (b), respectivamente) para el cultivar Honey Dew, tampoco se
encontraron diferencias significativas en la longitud de la cavidad central ecuatorial o polar
en el cultivar Cantaloupe (p=0,88, Figura 3.13 (a), p=0,84, Figura 3.13 (b),
respectivamente) afectadas por los tratamientos de fertilizacion.
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Figura 3.12. Longitud de la cavidad central ecuatorial (a) y polar (b) para los tratamientos

de fertilizacion cultivar Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4
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repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa

ausencia de diferencias estadisticamente significativa (p>0,05).
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3.13Relacion entre longitud de cavidad central ecuatorial y didmetro ecuatorial

Se encontr6 relacion significativa, positiva y débilmente lineal (R2 bajo) entre la longitud
de la cavidad central ecuatorial y el didmetro ecuatorial en el cultivar Honey Dew (Figura
3.14 (a)) por el contrario la longitud de la cavidad central ecuatorial no se asoci6 al
didmetro ecuatorial en el cultivar Cantaloupe (Figura 3.14 (b)). También se encontraron
relaciones significativas, positivas y débilmente lineales (R2 bajo) entre la longitud de la
cavidad central ecuatorial (Figura 3.15 (a)) y polar (Figura 3.15 (b)) con el peso promedio
de los frutos en el cultivar Honey Dew. Por el contrario en el cultivar Cantaloupe no se

encontraron relaciones entre el didmetro ecuatorial y polar con el peso promedio.
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Figura 3.13. Relacién entre longitud de la cavidad central ecuatorial y didmetro ecuatorial

para el cultivar Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion

lineal y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.
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Figura 3.14. Relacion entre peso por fruto y longitud cavidad central ecuatorial (a) y polar
(b) para el cultivar Honey Dew. La linea recta representa la regresion lineal y las lineas

punteadas el intervalo de confianza del 95 %.

3.3.5. Grosor de la pulpa ecuatorial y polar

No se evidencid interaccidon entre los factores cultivares y fertilizaciones en el
grosor de la pulpa ecuatorial (p=0,42) o en el grosor de la pulpa polar (p=0,55). No se
detectaron efectos de los cultivares en el grosor de la pulpa ecuatorial (p=0,71, Figura 3.16
(a)) o el grosor de la pulpa polar (p=0,52, Figura 3.16 (b)).
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Figura 3.15. Grosor de la pulpa ecuatorial (a) y polar (b) para los cultivares Cantaloupe y
Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras
chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

En el andlisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en el grosor de la pulpa ecuatorial y polar entre los tratamientos de fertilizacion
(p=<0,0001, Figura 3.17 (a) y p=<0,0001, Figura 3.17 (b), respectivamente) en el cultivar
Honey Dew, también se encontraron diferencias significativas entre estos tratamientos en el
cultivar Cantaloupe tanto en el grosor de la pulpa ecuatorial como en el grosor de la pulpa
polar (p=0,0001, Figura 3.18 (a) y p=<0,0001, Figura 3.18 (b), respectivamente). Se
evidencia que el tratamiento T2 fue el que presentd mayores grosores de pulpa en ambos
cultivares, siento este tratamiento el de mayor contenido de potasio, los tratamientos T1 y
T3 presentaron valores bajos y similares entre si.

a b
Honey Dew p< 0,0001 Honey Dew p<0,0001
P 5
= )
= S 4 g —_ 4
23 ElE
E - = ar °
2 = 2 2= 2
= e 2_
o3 1 (‘5 1
0 T 0: T
< <v <> & & <&
Tratamiento Tratamiento

Figura 3.16. Grosor de la pulpa ecuatorial (a) y polar (b) para los tratamientos de
fertilizacion para el cultivar Honey Dew. El promedio de las 4 repeticiones y las barras
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chicas representan el error estandar de la media. Las letras diferentes significan diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.
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Figura 3.17. Grosor de la pulpa ecuatorial (a) y polar (b) para los tratamientos de
fertilizacion cultivar Cantaloupe. Las barras grandes representan el promedio de las 4
repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media. Las letras
diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.

Se ha encontrado relaciones significativas, positivas y lineales entre el peso
promedio del fruto y el grosor de la pulpa ecuatorial y polar (R°=0,69 y p=0,0008, Figura
3.19 (a), R*=0,58 y p=0,003, Figura 3.19 (b), respectivamente) para el cultivar Honey Dew,
y también para el cultivar Cantaloupe (R*=0,56 y p=0,005, Figura 3.20 (a), R’=0,41 y
p=0,01, Figura 3.20 (b), respectivamente) aunque este ultimo fue débilmente lineal debido
al bajo R?. También se encontré una relacién significativa, positiva y débilmente lineal
(bajo R?) entre la longitud de la cavidad central ecuatorial y el grosor de la pulpa ecuatorial
en el cultivar Honey Dew (R’=0,32 y p=0,05, Figura 3.21 (a)) por el contrario no se
encontrd relacion entre la longitud de la cavidad central ecuatorial y el grosor de la pulpa
ecuatorial en el cultivar Cantaloupe (Figura 3.21 (b)).
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Figura 3.18. Relacién entre peso por fruto y grosor de la pulpa ecuatorial y polar para el
cultivar Honey Dew. La linea recta representa la regresion lineal y las lineas punteadas
indican el intervalo de confianza del 95 %.
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Figura 3.19. Relacién entre peso por fruto y grosor de la pulpa ecuatorial (a) y polar (b)
para el cultivar Cantaloupe. La linea recta representa la regresién lineal y las lineas
punteadas indican el intervalo de confianza del 95 %.
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Figura 3.20. Relacion entre longitud de la cavidad central ecuatorial y grosor de pulpa
ecuatorial para los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la
regresion lineal y las lineas punteadas indican el intervalo de confianza del 95 %.

3.3.6. Resistencia a la presion
No se encontraron interacciéon (p=0,60) entre los factores cultivares y
fertilizaciones. Se detectd efecto de los cultivares en la resistencia a la presion (p<0,0001,
Figura 3.22) en donde el cultivar Honey Dew presenté mayor valor de resistencia a la
presion.
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Figura 3.21. Resistencia a la presion para los cultivares Honey Dew y Cantaloupe. Las
barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan
el error estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos.

En el andlisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la resistencia a la presion tanto para el cultivar Honey Dew (p=0,99,
Figura 3.23 (a)) como para el cultivar Cantaloupe (p=0,99, Figura 3.23 (b)).
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Figura 3.22. Resistencia a la presion para los tratamientos de fertilizacion en melones
cultivar Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). Las barras grandes representan el promedio de
las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

3.3.7. Contenido de solidos solubles totales (°Brix)
No se encontr6 interaccion (p=0,54) entre los factores cultivares y fertilizaciones. Se
detect6 efecto de los cultivares en los sélidos solubles totales (p<0,0001, Figura 3.24) en
donde el cultivar Honey Dew present mayor valor.
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Figura 3.23. Sélidos solubles totales vs cultivares Cantaloupe y Honey Dew . Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos.

En el andlisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en el contenido de sélidos solubles tanto en el cultivar Honey Dew (p=<0,0001, Figura 3.25
(a)) como para Cantaloupe (p=0,003, Figura 3.25 (b)), en ambos cultivares el tratamiento
T2 fue el que presenté mayor valor de sélidos solubles, siendo este tratamiento el de mayor
contenido de potasio.
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Figura 3.24. Contenido de sdélidos solubles totales (°Brix) para los tratamientos de
fertilizaciéon en melones cultivar Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). Las barras grandes
representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error
estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos.

3.3.8. Pardmetros de color de la pulpa y la cdscara.
No se encontréd interaccion de los factores cultivares y fertilizaciones. Se encontrd
efectos de los cultivares en algunos de los parametros de color.
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Se encontrd efectos de las cultivares en los pardmetros de color de la pulpa luminancia “L”
(p=0,0002, Figura 3.26), en el parametro “c” Croma (p<0,0001, Figura 3.27) y en el
parametro “h” hue (p<0,0001, Figura 3.28).
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Figura 3.25. Color de la pulpa “L” en cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos.
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Figura 3.26. Color de la pulpa “c” en cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos.
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Figura 3.27. Color de la pulpa “h” en cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos.

Se encontré efectos de las cultivares en los pardmetros de color de la cascara, luminancia
“L” (p<0,0001, Figura 3.29) y en el pardmetro “h” hue (p<0,0001, Figura 3.31). Por el
contrario el pardmetro “c” croma no mostré diferencias estadisticamente significativas entre
cultivares con respecto al grosor de la cascara (p=0,17, Figura 3.30)
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Figura 3.28. Color de la cdscara “L” en cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos.
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Figura 3.29. Color de la cdscara “C” en cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estandar de la media, ns significa ausencia de diferencia significativa entre
tratamientos.
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Figura 3.30. Color de la cdscara “h” en cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos.

Con respecto al andlisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas de ningin pardmetro de color de la pulpa entre los tratamientos de
fertilizaciéon en Honey Dew: “L”( p=0,47), , “c”( p=0,80)) y “h”’( p=0,34), tampoco se
encontraron diferencias estadisticamente significativas en los pardmetros de color entre los
tratamientos de fertilizacion en el cultivar Cantaloupe: “L” (p=0,99) “c” (p=0,95) y “h”
(p=0,64).

Respecto al color de la cdascara el cultivar Honey Dew no present6 diferencias
significativas en los pardmetros de color entre los tratamientos de fertilizacién: “L”
(p=0,55), “, “c” (p=0,79) y “h” (p=0,42). Tampoco en el cultivar Cantaloupe se
encontraron diferencias significativas en los parametros de color entre los tratamientos de
fertilizacion: “L” (p=0,99), “c” (p=0,64) y “h” (p=0,58).
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3.3.9. pH en frutos
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Figura 3.31. pH en frutos para los tratamientos de fertilizacion para los cultivares
Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones
y las barras chicas representan el error estindar de la media. Las letras diferentes significan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre cultivares.

Se encontré interaccion (p<0,0001, Figura 3.32) entre los factores cultivares de
mel6n y fertilizaciones. Las cultivares mostraron distintos valores de pH, presentando el
cultivar Cantaloupe el mayor valor de pH en todos los tratamientos de fertilizacién, T1
(p<0,0001), T2 (p=0,0001) y T3 (p=0,001).

En el andlisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas
tanto en el cultivar Honey Dew (p=0,0006, Figura 3.33 (a)) como en Cantaloupe (p=0,004,
Figura 3.33 (b)), en el cultivar Honey Dew el tratamiento T1 fue el que presenté mayor
valor, siendo este tratamiento el de menor contenido de potasio por el contrario en el
cultivar Cantaloupe el tratamiento T1 fue el mds elevado, siendo este tratamiento el
estandar.

a b
Cantaloupe
Honey Dew _ 0,0006 p= 0,004
7174
7.051 [72] —
8 —_ S 7.14
= >
et 6907 A - 7.10- B
(=
c
g 6.75 () 7.074
T I
o 6.60- o 7.03
T 7.00- T
S < <0 S < <

Tratamiento Tratamiento



67

Figura 3.32. pH en frutos cultivar Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos
de fertilizacion. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las
barras chicas representan el error estindar de la media. Las letras diferentes significan
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre cultivares.

3.3.10. Nitratos en frutos
No se evidenci6 interaccion (p=0,50) entre los factores cultivares y fertilizaciones.
No se detectd efecto del cultivar (p=0,15, Figura 3.34) en la concentracién de nitratos del
fruto.
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Figura 3.33. Concentracién de nitratos en los frutos de los cultivares Cantaloupe y Honey
Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas
representan el error estindar de la media, ns indica la ausencia de diferencias
estadisticamente significativa p<0,05.

En el andlisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en la concentracion de nitratos tanto en el cultivar Honey Dew (p=0,37,
Figura 3.35 (a)) como en Cantaloupe (p=0,43, Figura 3.35 (b)), presentando el cultivar
Honey Dew el tratamiento T2 ligeramente superior a los demads, el cual es el tratamiento de
mayor contenido de potasio, y en el cultivar Cantaloupe el tratamiento T1, fue ligeramente
superior siendo el tratamiento estdndar, pero estas diferencias no fueron estadisticamente
significativas.
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Figura 3.34. Concentracion de nitratos en frutos cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b)
para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes representan el promedio de las 4
repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

3.3.11. Azucares totales, reductores y no reductores
Se encontrd interacciéon (p<0,0001, Figura 3.36) entre los factores cultivares y
fertilizacion. Las cultivares mostraron diferentes concentraciones de azicares totales,
presentando mayor concentracion de azicares totales el cultivar Honey Dew en todos los
tratamientos de fertilizacion (p<0,0001).
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Figura 3.35. Concentracién de azicares totales en melén en cultivares Honey Dew y
Cantaloupe para los tratamientos de fertilizaciéon. Las barras grandes representan el
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promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media.
Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre
cultivares.

En el andlisis de varianza se encontraron diferencias significativas en la
concentracion de azicares totales entre los tratamientos de fertilizacion tanto en el cultivar
Honey Dew (p=0,0004, Figura 3.37 (a)) como para el cultivar Cantaloupe (p<0,0001,
Figura 3.37 (b)), en ambas cultivares el tratamiento T2 fue el que presenté mayor valor de
azucares totales, siendo este tratamiento el de mayor contenido de potasio.
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Figura 3.36. Concentracién de azicares totales en melén cultivar Honey Dew (a) y
Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media.
Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre
tratamientos.

Se encontrd interaccién (p=0,0017, Figura 3.38) entre los factores cultivares y
fertilizacion. Las cultivares presentaron diferentes concentraciones de azicares reductores,
el cultivar Honey Dew presenté mayor cantidad de azicares reductores (Figura 3.38) en
todos los tratamientos de fertilizacién (p<0,0001).
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Figura 3.37. Concentracién de azucares reductores en meldn en cultivares Cantaloupe y
Honey Dew para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media.

Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre
cultivares.

tratamiento el de mayor contenido de potasio.

Azucares reductores

En el andlisis de varianza se encontraron diferencias significativas en la
concentracion de azucares reductores tanto en el cultivar Honey Dew (p<0,0001, Figura
3.39 (a)) como en el cultivar Cantaloupe (p<0,0001, Figura 3.39 (b)), en ambos cultivares
el tratamiento T2 resultd ser el de mayor valor de azicares reductores, siendo este

Q

(mg Glc/g Muestra)

QD

Honey Dew p<0,0001

&W &‘b
Tratamiento

Azucares reductores

O

(mg Glc/g Muestra)

17.54
15.04
12.54
10.04

7.5

2.5

0.0-

QD

Cantaloupe p<0,0001

&"L &‘b
Tratamiento



71

Figura 3.38. Concentracién de azucares reductores en meloén cultivar Honey Dew (a) y
Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media.
Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre
tratamientos.

Se encontraron interaccioén (p<0,0001, Figura 3.40) entre los factores cultivares y
fertilizacion al considerarse las concentraciones de azucares no reductores, siendo el
cultivar Honey Dew el que presenté mayores valores en todos los tratamientos de
fertilizacion (p<0,0001).
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Figura 3.39. Concentracién de azicares no reductores en melén en cultivares Cantaloupe y
Honey Dew, para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media.
Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre
cultivares.

En el andlisis de varianza se encontraron diferencias estadisticamente significativas
en la concentracion de azucares no reductores entre tratamientos de fertilizacion, tanto en el
cultivar Honey Dew (p=0,0008, Figura 3.41 (a)) como en el cultivar Cantaloupe (p<0,0001,
Figura 3.41 (b)), en ambos cultivares el tratamiento T2 present6 el mayor valor de azicares
no reductores, siendo este tratamiento el de mayor contenido de potasio.
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Figura 3.40. Concentracion de azicares no reductores en meldn cultivar Honey Dew (a) y
Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media.
Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) entre

tratamientos.

Se hallaron relaciones, significativas, positivas y débilmente lineales (bajos R? para
el cultivar Honey Dew, entre el peso por fruto y el contenido de azdcares totales (R’=0,44,
p=0,01, Figura 3.42 (a)), azdcares reductores (R2:0,34, p=0,04, Figura 3.43 (a) y azucares
no reductores (R2=O,47, p=0,01, Figura 3.44 (a). Asi como también el cultivar Cantaloupe
relaciond débilmente el peso por fruto y el contenido de azicares totales (R?=0,34, p=0,04,
Figura 3.42 (b)) y azicares reductores (R2=0,47, p=0,04, Figura 3.43 (b)). Por el contrario
los azucares no reductores del cultivar Cantaloupe no se relacionaron con el peso por fruto
(R*=0,30 y p=0,06, Figura 3.44 (b)).
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Figura 3.41. Relacién entre peso por fruto y azicares totales para el cultivar Honey Dew (a)
y para Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion lineal y las lineas punteadas
indican el intervalo de confianza del 95% de confianza.
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Figura 3.42. Relacién entre peso por fruto y azicares reductores para el cultivar Honey
Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion lineal y las lineas
punteadas indican el intervalo de confianza del 95% de confianza.
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Figura 3.43. Relacion entre peso por fruto y azicares no reductores para el cultivar Honey
Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion lineal y las lineas
punteadas indican el intervalo de confianza del 95% de confianza.
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Figura 3.44. Relacion entre azucares totales y sélidos solubles totales para los cultivares
Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion lineal y las lineas

punteadas el intervalo de confianza del 95 %.
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Figura 3.45. Relacién entre azicares reductores (a) y no reductores (b) y °Brix para el
cultivar Honey Dew. La linea recta representa la regresion lineal y las lineas punteadas
indican el intervalo de confianza del 95 %.
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Figura 3.46. Relacion entre azucares reductores (a) y no reductores (b) y °Brix para el
cultivar Cantaloupe. La linea recta representa la regresion lineal y las lineas punteadas
indican el intervalo de confianza del 95 %.

Se encontré relacién débil (R? bajo) entre el azicar total y los s6lidos solubles
totales en ambos cultivares de melén (R’=0,39 y p<0,0001 Figura 3.45 (a), R?=0,53 y
p<0,0001, Figura 3.45 (b)). También se encontré relacion débil entre el azicar reductor y
no reductor y el contenido de sélidos solubles totales tanto en el cultivar Honey Dew
(R2:0,50 y p<0,0001, Figura 3.46 (a), R2:0,31 y p=0,0004, Figura 3.46 (b),
respectivamente), como en el cultivar Cantaloupe (R2=0,46 y <0,0001, Figura 3.47 (a),
R’=0,54 y p<0,0001, Figura 3.47 (b), respectivamente). Como antes se mencioné las
relaciones halladas son medianamente débiles, esto podria ser debido a que los sélidos
solubles totales medidos por los °Brix tienen ademds de azicares otros sélidos como el
potasio.

3.4. Discusion

3.4.1. Rendimiento

Al analizar el comportamiento del rendimiento se encontr6é que el tratamiento T2,
fue el que presenté mayor valor en ambos cultivares de melén, siendo este tratamiento el
de mayor contenido de potasio. Jifon y Lester (2009) también encontraron un aumento en
el rendimiento en frutos de melén aplicando fertilizacion foliar de potasio en forma de
sulfato de potasio, cuando se encontraban bajo condiciones de crecimiento desfavorables en
suelos con baja capacidad de suministro de potasio; por el contrario en suelos con alto
contenido de potasio no se registran respuestas a la fertilizacion en frutos de melén (Ribas
et. al., 2003). Estos resultados demuestran la respuesta a la aplicacién de un elemento
relacionado con la calidad como lo es el potasio también sobre cuestiones de cantidad de
fruto producido.
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El rendimiento de los cultivares evaluados fue similar cuando las cantidades de
potasio aplicadas fueron medias a bajas; por el contrario cuando el agregado de potasio se
hizo a la dosis mayor, el rendimiento del cultivar Honey Dew pareci6 responder con mayor
intensidad que el cultivar Cantaloupe.

Con respecto a las regresiones se mostraron que existié una relacién significativa,
positiva y lineal entre el peso promedio y las siguientes propiedades fisicas quimicas para
ambos cultivares de melon: el didmetro medio de los frutos y el grosor de la pulpa
ecuatorial y polar en Honey Dew y grosor de pulpa ecuatorial en Cantaloupe de los frutos.
Céspedes (2001) también encontrd una relacion lineal entre los tamafios medios y el peso
en otros cultivares de meldn, aunque estd autora también hallé una relacion entre el peso y
la longitud de la cavidad central, en cambié la relacion hallada en esta tesis de estas
ultimas variables es débil. Estas medidas de relacion del didmetro y el grosor de pulpa
podrian ser utilizadas para explicar el peso final del fruto, especialmente en el cultivar
Honey Dew, cuyas correlaciones fueron més ajustados que en el cultivar Cantaloupe.

3.4.2. Diametro ecuatorial y polar

Se encontré que el tratamiento T2 fue el que presenté mayor valor tanto en
el didmetro ecuatorial como el polar en ambos cultivares de meldn, siendo este tratamiento
el de mayor contenido de potasio. Obreza (2003) también encontré6 un aumento en el
tamano de los frutos de naranja aplicando una fertilizacion potdsica. Estos resultados
demuestran la influencia del potasio sobre estas variables, el tratamiento de mayor
contenido de potasio produce frutos mas grandes. Por su parte Roman Moreno y Gutiérrez
Coronado (1998) no encontraron diferencias estadisticamente significativas en el didmetro
ecuatorial y polar de frutos de melén con aplicaciones de fertilizantes no potésicos, por lo
que no puede generalizarse sobre el efecto de los nutrientes sobre el crecimiento en
diametro del fruto de meldn.

3.4.3. Grosor de cdscara ecuatorial y polar

Al analizar los grosores de la cdscara se observaron que estos se comportaron de
manera similar para los tres tratamientos de fertilizacion. Estos resultados concuerdan con
los obtenidos por Dias et al., (2005) los cuales no encontraron diferencias en frutos de
melon sometidos a distintos tratamientos de fertilizacién compleja a base de nitrégeno,
potasio, fésforo, azufre y calcio. Por el contrario esto no parece general para todos los
frutos, ya que Obreza (2003) con una fertilizacion potdsica encontré un aumento del grosor
de la cascara con el aumento de la dosis de potasio en naranja, e igualmente Opazo y
Razeto (2001) encontraron que el grosor de la cdscara aumentd con niveles crecientes de
potasio también en frutos de naranjos.

El grosor de la cascara fue mayor en el cultivar Cantaloupe que en Honey Dew, por
lo que esta propiedad parece tener controles méds genéticos que ambientales. Dado que el
cultivar Cantaloupe tiene mayor grosor de cdscara podria inferirse que este cultivar tiene un
mejor comportamiento sanitario y por lo tanto una mayor calidad comercial; sin embargo
en esta tesis se encontré lo contrario, que serd discutido en el capitulo relacionado a la
sanidad del fruto.
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3.4.4. Longitud de la cavidad central ecuatorial y polar

La longitud de la cavidad central ecuatorial y polar se comporté de manera similar
en ambos cultivares de meldn, sin diferencias entre tratamientos de fertilizacién con
potasio. Estos resultados concuerdan con lo encontrado por Flores (2010) quien no
encontrd diferencias en la cavidad interna de tres genotipos de melén aplicando una
fertilizacion a base de nitrégeno, fosforo y potasio. Este resultado puede deberse a que el
comportamiento de esta variable puede no relacionarse a la aplicacion de nutrientes que
actian principalmente sobre la calidad del fruto, como lo es el potasio. Algunas
experiencias revelan que otras variables como la densidad de planta por unidad de area es
un factor muy importante que afecta variables relacionadas a la calidad en melén entre ellas
la longitud media de la cavidad (Nerson, 2002), también podria influir en esta variable el
genotipo elegido (Botella y Nuez, 1993).

3.4.5. Grosor de la pulpa ecuatorial y polar
Al analizar los grosores de la pulpa se observaron que en ambos cultivares el
tratamiento 2 dio mayores valores de grosor de la pulpa, siendo este tratamiento el de
mayor contenido de potasio. Tapia et al. (1998) también observaron un aumento creciente
en el grosor de la pulpa de frutos de melén pero fertilizando con fésforo y nitrégeno. Por el
contrario Faria et. al., (2004) no encontraron diferencias en frutos de melén aplicando
fertilizacion con calcio.

De los resultados previamente obtenidos se desprenden que al aplicar mayor dosis
de potasio el fruto posee un peso mds elevado, y esto es debido a que en ambas cultivares
se obtienen frutos con un mayor grosor de pulpa en ambos cultivares, proveniente por un
mejor crecimiento vegetal; esto estd confirmado por las relaciones significativas y
positivas entre el peso del fruto y el grosor de la pulpa de los frutos. El crecimiento del
fruto parece ser mas armonico en el cultivar Honey Dew ya que en esta se registré una
relacion significativa entre la longitud de la cavidad interna y el grosor de la pulpa,
mientras que en Cantaloupe no se detect6 una relaciéon similar.

3.4.6. Resistencia a la presion

La resistencia a la presiéon se comporté de manera similar en los diferentes
tratamientos de fertilizacion. Amma et al. (2009) tampoco encontraron diferencias en la
resistencia a la presion de frutos de tomate aplicando una fertilizacion potdsica. Por el
contrario Jifon y Lester (2009) hallaron un aumento de la firmeza con aplicaciones foliares
de potasio en frutos de meldn; esta diferencia encontrada entre los resultados de Jifon y
Lester y esta tesis puede haber sido porque al ser suplementos foliares de potasio podrian
tener més efecto sobre el fruto que aplicaciones al suelo como las ensayadas en este trabajo.
Se ha propuesto la aplicacion complementaria de potasio como suplemento foliar (Lester et.
al, 2005), debido a que la provision por el suelo no seria suficiente para satisfacer la intensa
demanda de potasio por el melén durante el periodo de llenado de fruto al final del ciclo del
cultivo. Es por ello que podria ganar importancia el lugar y momento de la aplicacién del
potasio sobre variables de calidad que se definen tardiamente en el ciclo del cultivo de
meloén.

La resistencia a la presion fue mayor en el cultivar Honey Dew que en Cantaloupe,
por lo que esta propiedad también parece tener un fuerte control genético. El hecho de que
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el cultivar Honey Dew tenga mayor resistencia a la presién podria llevar a pensar que esta
cultivar tiene un mejor comportamiento sanitario y por lo tanto una mayor calidad
comercial; en el capitulo relacionado a la sanidad del fruto se confirma esta idea.

3.4.7. Contenido de solidos solubles totales (°Brix)

Al analizar el contenido de sélidos solubles totales, se encontré que el tratamiento
de fertilizacion T2 present6 los mayores valores de esta variable intimamente ligada a la
calidad comercial, siendo este tratamiento el de mayor contenido de potasio. Lester et al
(2005) también encontraron un mayor contenido de sélidos solubles con la aplicacién foliar
de potasio. Se considera al potasio como un elemento esencial en el contenido de sélidos
solubles en los frutos (Molina, 2006) debido a que el potasio en el floema interviene en el
transporte de sacarosa a los frutos.

3.4.8. Parametros de color de la cdscara y la pulpa del fruto

La medicion de los pardmetros de color de la pulpa y cédscara de los frutos “L” “a”
“b” “c” “h” para ambos cultivares de melén se comportaron de manera similar entre los
diferentes tratamientos de fertilizacién. Por el contrario Lester et al (2005) evidenciaron
que los frutos tratados con fertilizacion foliar potdsica fueron los mds intensamente
coloreados presentando los mayores valores de “h” dngulo hue (tono) para el cultivar
Cantaloupe. A partir de estos hallazgos, y de la misma manera que lo ocurrido con la
resistencia a la presion, el lugar de aplicacion del potasio parece ser determinante del color
del fruto, por lo que la fertilizacion suplementaria foliar podria ser més eficiente, siempre
como complementaria a la fertirrigacion, optimizdndose y estimuldndose asi la asimilacién
y el proceso de produccion en las hojas llevado a cabo mediante la absorcién y transporte
de nutrientes (Rottenberg y Gallardo, 2011).

3.4.9. pH del fruto

El pH de los frutos varié segun la fertilizacioén aplicada. En el cultivar Honey Dew
el tratamiento T3 que es el tratamiento con menor contenido de potasio es el que presentd
mayores valores de pH, mientras que en el cultivar Cantaloupe el tratamiento control T1 es
el que presenta mayor valor del pH, seguido por el tratamiento T3, Morris y Cawthon
(1982) también encontraron diferencias en pH de frutos de uvas bajo fertilizacién potésica.
Si bien parece que el agregado de potasio modifica el pH del citoplasma de los frutos, los
resultados encontrados son dificiles de explicar, y se necesitarian mds estudios en un rango
de condiciones ambientales mas amplio para poder concluir sobre el efecto del agregado de
potasio sobre el pH de los frutos de melon.

3.4.10. Nitratos en frutos

El contenido de nitratos en el fruto fue similar entre los diferentes tratamientos de
fertilizacion y entre cultivares. Aunque podria esperarse menores contenidos de nitratos en
el tratamiento con mayor dosis de K, debido a una dilucién en frutos més grandes, este
resultado puede deberse a que la aplicacion de fertilizantes nitrogenados fue a baja dosis e
igual para todos los tratamientos. En cambio, con altos contenidos de nitrégeno aportados
por fertilizantes, el contenido en frutos puede ser elevado por ejemplo en frutos de tomate
(Ruelas et al., 2005). En frutos de melon el contenido de nitrégeno desciende durante el
ciclo del cultivo como consecuencia del efecto de dilucion (Rincén Sanchez et al., 1998),
lo que también puede haber atenuado las diferencias entre tratamientos.
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3.4.11. Azucares totales, reductores y no reductores.

La concentracién de azucares totales, reductores y no reductores fueron mayores en
el tratamiento de mayor contenido de potasio, T2, Lester et al, (2005) también obtuvieron
un aumento de los azucares totales (sacarosa, glucosa y fructosa) con aplicaciones foliares
de potasio. Estos resultados indican la influencia del potasio sobre el contenido de azticares
del fruto, siendo el potasio clave en esta variable de calidad, debido al rol mencionado del
potasio en el floema, interviniendo en el transporte de sacarosa a los frutos Lester et al,
(2005). El potasio fomenta la fotosintesis activando enzimas que promueven la
transferencia de energia, la generacion de ATP, compuesto que almacena energia requerida
para la asimilacion de diéxido de carbono y estimula la sintesis de los azicares, almidén y
proteinas y otros compuestos organicos. Al existir una elevada asimilacion de didxido de
carbono se necesita que los asimilados en las hojas sean evacuados hacia las raices, frutos y
semillas (Molina, 2006).

Se encontraron relaciones entre la concentracién de azucar totales, reductores y no
reductores con el contenido de sélidos solubles totales (°Brix), quedando de esta manera
demostrado que la medicion de los °Brix es una buena medida del contenido de azicar del
fruto, de este modo el uso del refractometro resulta un método més sencillo, econémico y
rapido que el uso de la espectrofotometria.

3.5. Conclusion

Segtn los objetivos e hipdtesis planteados en esta tesis la fertilizacion potésica en su
mayor dosis para las condiciones de cultivo en la que se realiz6 el ensayo afectd
positivamente los siguientes atributos de calidad: rendimiento, didmetro ecuatorial y polar,
grosor de la pulpa ecuatorial y polar, contenido de sélidos solubles totales y azticares
totales, reductores y no reductores, en general entre la dosis control y la minima no se
detectaron diferencias. El grosor de la cdscara no mostré diferencias significativas entre
tratamientos de fertilizacion, al igual que en la resistencia a la presion y los pardmetros de
color los cuales no fueron afectados por los tratamientos aplicados en los dos cultivares.
Tampoco se registraron diferencias significativas entre los tratamientos de fertilizacién en
la longitud de la cavidad central ni el contenido de nitratos en los frutos. Por lo tanto se
acepta parcialmente la hipétesis de los atributos de calidad del fruto estdn directamente
relacionados con el contenido de potasio aportado en el fertirriego.

Al ser los suelos del ensayo como los de la mayoria de la provincia de Corrientes,
pobres en nutrientes, la cantidad de potasio que contiene es insuficiente para cubrir la
demanda del cultivo, por lo cual la aplicacién de la mayor dosis de potasio mediante
fertirriego, fue suficiente para modificar las variables que respondieron a la fertilizacion.
Para las variables que no respondieron a la fertilizacion, existe la posibilidad de que la
aplicacion de potasio fuera insuficiente para modificar drasticamente estas variables, o que
el elemento potasio no influya en estas propiedades. Por otro lado, tal vez el objetivo de
aplicacion pudo ser determinante, debido a que la aplicacion suplementaria foliar parece ser
mads eficiente para cubrir la demanda de potasio, aunque no puede descartarse un control
eminentemente genético sobre estas propiedades.

El genotipo Honey Dew presenté mayores valores en variables de calidad comercial
importante como lo son el rendimiento, resistencia a la presion, sélidos solubles totales,
azucares totales, reductores y no reductores y mayor valor en los pardmetros de color L, a,
h. Por su parte el genotipo Cantaloupe presenté6 mayor longitud de la cavidad central polar
lo cual influye negativamente en la calidad debido a que es mds susceptible a roturas en el
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transporte comercial, también presenté mayor valor de pH. Las demds propiedades fisico
quimicas evaluadas en esta tesis no se vieron afectadas por el genotipo. La informacion
generada relativa a las variables que cambiaron con el genotipo puede ayudar en la toma de
decisiones de los productores ante cambios en los requerimientos del mercado.



Capitulo 4. Fertilidad de suelo
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4.1. Introduccion

El suelo es un cuerpo natural, tridimensional, trifasico, dindmico, sobre el cual
crecen y se desarrollan la mayoria de las plantas (Sanchez, 2007). La fertilidad del suelo es
una cualidad resultante de la interaccidon entre las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del mismo y que consiste en la capacidad de poder suministrar condiciones
necesarias para el crecimiento y desarrollo de las plantas. En lo referente al suministro de
condiciones Optimas para el asentamiento de las plantas, estas caracteristicas no actian
independientemente, sino en armoénica interrelacion, que en conjunto determinan la
fertilidad del suelo (Sanchez, 2007).

El uso de los fertilizantes en un sentido amplio ha sido un factor clave para
conseguir un aumento sustancial en las producciones agricolas. Este incremento no se ha
obtenido exclusivamente por el uso de fertilizantes, sino en conjuncién con otros elementos
de los sistemas de produccion como la seleccién y obtencién de genotipos con mayor
capacidad productiva, la utilizacién de pesticidas, los avances en las tecnologias de riego, la
modificacién de las técnicas de cultivo, entre otros (Guzman, 2004).

Segtiin Guzman (2004) la posibilidad de fraccionar la fertilizacién en todos y cada
uno de los dias del ciclo del cultivo y adaptar las dosis diarias a las condiciones
ambientales, estadios fenoldgicos y previsiones de cosecha, nos permiten no solo
acercarnos a un sincronismo entre las aplicaciones y las extracciones, sino también
mantener y mejorar las propiedades originales fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo. En
la actualidad la alta sensibilidad al deterioro de suelos y aguas estd induciendo a mejorar las
eficiencias de los sistemas de cultivo, incluidas en ellos las practicas de fertilizacién. En la
situacion actual, la finalidad debe ser definir “maximos”, recomendables de riego y
fertilizacion, capaces de compatibilizar rendimientos elevados con una contaminacién
reducida.

En el presente trabajo se ha propuesto la aplicacion complementaria de potasio,
debido a que la provision por el suelo podria no ser suficiente para satisfacer la intensa
demanda de potasio por el melén durante el periodo de llenado de fruto al final del ciclo del
cultivo. Este capitulo se dedica a evaluar el efecto de la fertilizacién con distintas dosis de
potasio sobre algunas propiedades de los suelos utilizados para el cultivo de meldn.

4.2. Materiales y métodos

4.2.1. Muestreoy toma de datos
Se realizaron muestreos del suelo hasta los 30 cm de profundidad de suelo, de
aproximadamente 1 kg, antes de comenzar con la fertilizacion para determinar el estado
inicial del suelo (tabla 2.1), durante la cosecha y al finalizar la misma en todos los
tratamientos. Para el muestreo durante la cosecha y al final de la misma (poscosecha) se
tom6 una muestra de cada parcela y se analizaron los valores de pH, conductividad
eléctrica y contenidos de nitrégeno, potasio, fésforo, calcio, materia organica y magnesio;

a continuacion se detalla metodologia de determinacion:

4.2.2. Determinacion del pH
(Jackson, 1964)
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4.2.2.1. Materiales
— 10 g de muestra de suelo

— Potencidémetro (pH-metro) y electrodos de vidrio y calomelanos.
— Vasos de precipitado de 100 mL.
— Varillas agitadoras o agitador magnético.
— Soluciones buffers (pH 4, 7y 9)
— Balanza analitica (+/- 0.1 g)
— Soluciones buffers
pH 4: solucién 0,04958 M de ftalato 4cido de potasio

Se disolvié 10,12 g de ftalato 4cido de potasio (KHCsO4H,4), secado a 110°C
durante 2 h, en agua destilada libre de diéxido de carbono y se llevé a 1 L en matraz
aforado. Para preservar la solucién se agregd 1 mL de cloroformo.

pH 7: solucién 0,0249 M de fosfato didcido de potasio y 0,0249 M de fosfato 4cido
de sodio

Se disolvieron 3,39 g de fosfato didcido de potasio ( KH,POy4) y 3,53 g de fosfato
acido de sodio (Na,HPOQOy,), secados a 110°C durante 2 h, en agua destilada libre de di6xido
de carbono y se llevé a 1 L en matraz aforado. Se preservé de la misma manera que la
solucién anterior.

pH 9: solucién 0,009971 M de bérax.

Se disolvieron 3,80 g de bérax (Na; B4O; 10 H,O) en agua destilada libre de
diéxido de carbono y se llevé a 1 L en matraz aforado. Se preservo de la misma manera que
las soluciones anteriores.

4.2.2.2. Procedimientos

Calibracién del pH-metro: se colocaron las soluciones buffers en un vaso de
precipitado y se calibré el pH-metro, enjuagando los electrodos con agua destilada entre
mediciones. La maxima desviacién permisible cuando se verificé la exactitud del aparato
con la solucién reguladora fue de +-0,1 pH.

pH en agua: la determinacion se realiz6 en la relacién 1 parte de suelo y 2,5 partes
de agua destilada. Se pesaron 10 g de suelo seco al aire tamizado por 2 mm, se
introdujeron en un vaso de precipitado de 50 mL, se incorporaron 25 mL de agua destilada
y se mezclaron con una varilla de vidrio. Se dejé reposar 1 h y se volvié a mezclar.
Se sacéd la varilla y se dejé otra hora en reposo, luego se realizé la medicidn con el
pH-metro previamente calibrado.

4.2.3. Medicion de la conductividad eléctrica
(Jackson, 1964)



84

4.2.3.1. Materiales
— 10 g de muestra de suelo

— Conductimetro

— Balanza de precision 0,0001 g
— Agitador mecanico

— Vaso de precipitado de 100 mL
— Embudos

— Papel de filtro

— Reactivos:

— Hexametafosfato sédico al 0,1 %

— Cloruro potasico 0,01 N. Se disolvieron 0,7456 g de cloruro de potasio (KCI)
en 1 L de agua destilada. Esta solucién tuvo una CE de 1,23.10 -3 uS cm™” a
25°C (solucién patrén).

— Agua destilada

4.2.3.2. Procedimientos

Se pesaron 10 g de suelo desecado al aire, se lo introdujo en un vaso de precipitado
de 100 mL y se afiadieron 50 mL de agua destilada (solucidén suelo-agua 1/5), se agit6é
durante media hora en agitador mecdnico. A través de un papel filtro se filtré la suspension
con la ayuda de un embudo. Se afadieron una gota de hexametafosfato sédico al 0,1 % por
cada 25 mL de filtrado, para evitar la precipitacion del carbonato de calcio (CaCOs). Se
tomo una alicuota de la solucién y se procedid a su lectura introduciendo el electrodo del
conductimetro. Una vez efectuada la lectura se lavo el electrodo con agua destilada.

4.2.4. Determinacion de la textura del suelo
(Método de Bouyucos) ( Jackson, 1964)

4.2.4.1. Materiales
— 40 g de muestra de suelo

— Hidrémetro Bouyoucos calibrado desde 0-60 g L™
— Probeta de 1000 mL

— Batidora

— Varilla agitadora

— Termometro

— Balanza de precisiéon 0,0001 g
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— Reactivos:
— Agente dispersante (hexametafosfato de sodio 1N)
— Alcohol amilico

4.2.4.2. Procedimientos

Se pesaron y transfirieron al vaso de la batidora 40 g de suelo seco y
tamizado. Luego se agregaron 100 mL de agua destilada y 10 mL de agente
dispersante. Se dej6 en reposo durante 5 minutos y luego se agité durante 5 minutos
en la batidora. Se verti6 todo el contenido a una probeta 1000 mL luego se enraz6
con agua destilada a 1000 mL. Al producirse espuma se agregaron 5 gotas de
alcohol amilico para quitar la espuma y se pueda realizar las lecturas con el
hidrometro. Se agité la suspension con la varilla, diez veces para lograr
homogeneidad en la suspension. Se introdujo el hidrometro. Con cada lectura se
tomo la temperatura de la suspension, con el fin de obtener el factor de correccion.
La primera lectura se efectué a los 30 segundos, luego a los 1, 3, 10, 30 y 90
minutos y por ultimo a las 2 h.

4.2.5. Determinacion de Materia Orgdnica
(Walkley y Black, 1934).

4.2.5.1. Materiales
— 1 g de muestra de suelo

— 3 erlenmeyer de 250 mL

— Bureta de 25 mL

— Probeta de 10 mL

— Balanza de precisiéon 0,0001 g
— Reactivos:

— Disolucién de dicromato de potasico IN: se disolvieron 49,04 g de K,Cr,07,
previamente secado a 103°C durante 2 h, en agua destilada y se llevé a un
volumen final de 1 L, mediante agua destilada.

—  Acido sulfiirico concentrado (96%).

— Disoluciéon de sulfato ferroso aménico 0,5 N: se disolvieron 196 g de
sulfato ferroso amoénico hexahidratado en agua destilada, a continuacion se
afiadieron 20 mL de H,SO4 concentrado y enraso a 1 L con agua destilada.
Esta disolucién fue valorada a diario frente a una disoluciéon patrén de
KzCI’zO7.

— Indicador: complejo ferroso de ortofenantrolina (ferroina) 0,025 M: se
disolvieron 1,485 g de ortofenantrolina monohidratada y 0,695 g de
FeSO,4.7H,0 en agua destilada y se lo llevé a 100 mL con agua destilada.
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4.2.5.2. Procedimientos
— Digestion de la muestra:

En un erlenmeyer de 250 mL se colocaron 1 g de una muestra de suelo. Se
afladieron 10 mL de dicromato potdsico 1 N agitando para dispersar el suelo. A
continuaciéon y bajo campana se agregaron 20 mL de H,SO4 concentrado y se agitd
suavemente con precaucion durante 1 minuto. Se dejé enfriar la mezcla hasta temperatura
ambiente (20-30 minutos). A continuacién se diluyd con unos 100 mL de agua destilada,
luego se agregaron 5 gotas de indicador y se valor6 con sulfato ferroso hasta viraje del
indicador a verde claro.

— Valoracion del sulfato ferroso amoénico:

Se repitié el procedimiento descripto en el apartado anterior sin afadir suelo. A
partir del volumen consumido se determind la normalidad de la solucién de sulfato ferroso.

4.2.6. Determinacion del Nitrogeno Total
(Nitrégeno Orgénico + Nitrogeno Amoniacal) (Jackson, 1964)

4.2.6.1. Materiales
— 0,25 g de muestra de suelo

— Tubos de digestion de 30 mm de didmetro y 270 mm de altura,
resistentes a temperaturas altas

— Erlenmeyer de 50 mL
— Matraz de 1000 mL
— Microbureta
— Digestor
— Equipo de destilacion Kjeldahl
— Balanza de precisiéon 0,0001 g
— Reactivos
a) Acido sulfirico concentrado

b) Solucién alcohdlica de fenolftaleina al 1 %: se pesaron 10 g de fenolftaleina, se
disolvieron en alcohol 96°, llevandolo a 1 L el volumen con el alcohol. Se envasé en frasco
de vidrio de tapén esmerilado.

¢) Acido bérico al 2 % (H3BOs): se pesaron 20 g. de dcido y se disolvieron en 700
mL de agua destilada precalentada. Una vez frio se transfiri6 a un matraz que contenia
200 mL de alcohol etilico y 20 mL de indicador verde de bromo cresol rojo de metilo
Luego se llevo el volumen a 1 L con agua. El pH fue de 4.,5.
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d) Verde de bromo cresol rojo de metilo (indicador mixto): se pesaron 0,33 g de
verde de bromo cresol y 0,165 g de rojo metilo. Se lo disolvieron en alcohol de 96° y
llevé el volumen a 500 mL con el mismo alcohol.

e) Hidréxido de sodio al 40 % (OHNa): aproximadamente 1 N.

Se pesaron 40 g de hidréxido de sodio en lentejas, estos fueron disueltos en
agua destilada refrigerando. Se dej6 enfriar y se llevd con agua destilada a 1000 mL.

f) Hidréxido de sodio 0,1 N (OHNa): se pes6 4 g de hidroxido de sodio en lentejas,
se lo disolvid en agua y se llevé el volumen al L en matraz aforado.

g) Acido sulfiirico 1 N se colocaron 600 mL de agua destilada en matraz de 1000
mL. Luego se incorpord lentamente y refrigerando 30 mL de 4cido sulfirico p: 1,84. Se
dejo enfriar y se llevé el volumen a 1000 mL con agua destilada.

h) Acido sulfiirico 0,005 N: a partir de una solucién exacta valorada de H,SO4. Se
midieron 5 mL de 4cido sulftirico normal y se llevé el volumen a 1 L. Se titul6 con
carbonato de sodio.

i) Carbonato de Sodio 0,0025 cmolc kg': se pesaron 132,49 mg de Na,COs y se
llev6 a 1000 mL con agua destilada.

j) Sales catalizadoras:
— Sulfato de cobre 25 g.
— Sulfato de potasio 1500 g.
— Selenio metélico 8 g.
Cada unas de las sales fue pulverizada y luego mezcladas.

4.2.6.2. Procedimientos
— Digestion de la muestra:

Se pesaron 0,25 g de muestra de suelo tamizada por malla de 2 mm, y se introdujo
en tubo de digestion. Posteriormente se incorporé 1 g de sales catalizadoras (j) una
cucharada pequefia, mas 2 mL de agua y 3 mL de 4cido sulftirico concentrado. Se calent6
en el digestor hasta que el digesto adquirié color verde claro y se mantuvo durante 10
minutos. Luego se dejo enfriar, y se llevé a 50 mL con agua destilada en un erlenmeyer
(solucién digerida).

— Destilacion:

En los tubos de digestion, se colocaron 10 mL de la solucién digerida, mds 15 mL
de OHNa 0,1 N (f), 2 mL de indicador fenolftaleina al 1 % (b) y 10 mL de agua destilada.
Se conect6 el equipo de destilacion. Se destilé durante 4 minutos 20 mL. El amoniaco
destilado se recogié en un erlenmeyer de 50 mL que contenia 5 mL solucién de 4cido
borico (c). Finalizada la destilacidn, el color pasé de rojo vinoso a verde brillante, se
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desconectd el tubo de pesca y se retird el erlenmeyer. Se valord el amoniaco destilado con
solucién 0,005 N de 4cido sulftrico (g) hasta que la solucién viré de verde a rojo vinoso.

4.2.7. Determinacion del Fosforo extraible o asimilable
(Método de Bray y Kurtz ) (Jackson, 1964)

4.2.7.1. Materiales
— 1 g de muestra de suelo

— Balanza de precision 0,0001 g

— Espectrofotémetro

— Agitador a vaivén de 180°

— Tubos para agitacion

— Tubos de ensayo de 20 mL

— Embudos

— Papel de filtro tipo Wathman 42

— Pipetasde 1 y 10 mL de doble aforo
— Reactivos:

a) Solucidén para la curva patrén de fésforo: solucion madre de 50 ppm. Se desecod
fosfato monopotasico durante 2 h a 40 °C. Se dej6 enfriar en desecador. Luego se disolvid
0,2195 gen 40 mL de agua. Se agregé6 1 mL de 4cido sulfdrico concentrado y se llevo
a 1000 mL. Posteriormente se guard6 en frasco oscuro en heladera.

Solucién de 20 ppm: se tomaron 4 mL de 50 mg kg™ y se llevé a 10 mL con agua.

Solucién patrén de 2 ppm: se tomaron 4 mL de la soluciéon de 20 mg Kg'1 y se
diluyé6 a 40 mL.

b) Solucién stock de fluoruro de amonio y 4cido clorhidrico
1. b) Se diluyeron 37 g de NH4F en 1000 mL de agua destilada

2.b) Solucién de dacido clorhidrico aproximadamente 0,5 N: se diluyeron 25
mL de CIH concentrado en un matraz de 500 mL y se llevé a volumen con agua destilada.

¢) Solucién extractora (NH4F 0,03 N y CIH 0,025 N): en un matraz de 500 mL se
introdujo 15 mL solucién stock de NH4F (1.b) y 25 mL de HC1 0,5 N (2 b), se llevé a
volumen con agua destilada.

d) Solucién de molibdato de amonio: se pesaron 25 g de molibdato de amonio y
disolvié en 200 mL de agua destilada, se agregaron lentamente y refrigerando 275 mL de
H,SO4 concentrado y se llevé a 1000 mL con agua destilada.
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e) Soluciéon madre de cloruro estafioso: se pesaron 1 g de Cl,Sn.2 H,O y agregaron
2.5 mL de HCI concentrado, se conservo en la heladera.

f) Solucién de trabajo: de la solucién anterior se tomaron 0,25 mL y se diluy6 en
6,25 mL de H,SO4 1 N, se usaron 0,1 mL para la reaccion de color.

g) Carbo6n activado: Darco G-60.

4.2.7.2. Procedimientos
3.a) Extraccion del fosforo

Se pesaron 1 g de suelo secado al aire y tamizado por tamiz de 2 mm en un tubo de
agitacion, luego se agregaron 7 mL de solucién extractora (c), se tapd y agité 5 minutos en
agitador a vaivén, con los tubos ubicados en posicién horizontal. Se filtr6 inmediatamente.
El extracto filtrado fue coloreado por lo que se incorpord carbon activado (g) al suelo
antes de agregar la solucién extractora.

3. b) Analisis del extracto

En tubos de ensayo se tomaron una alicuota de 1 mL del extracto, 8,5 mL de agua y
0,4 mL de molibdato de amonio (d), se agitaron y agregaron 0,1 mL de cloruro estafioso
preparado en el dia (f). Después de transcurrido 10 minutos del agregado el cloruro
estafioso se efectuaron las lecturas del % de transmitancia (%T) en el espectrofotémetro
se lo ley6 a 660 nm.

4.2.8. Determinacion de Calcio, Magnesio y potasio
intercambiable
(Método de acetato de amonio) (Jackson, 1964)

4.2.8.1. Materiales
— Muestra de suelo

— Vaso precipitado
— Pipetasde 5y 10 mL
— 3 erlenmeyer de 250 mL
— Matraces aforados de 50 mL
— Tamizador
— Reactivos:
a) Acetato de amonio
b) Etanol 70 %
¢) NaCl 10 %
d) SrCl, 16 cmolc kg-1
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e) HC1 0,002 N

f) BOsH3 50 g

g) Rojo de metilo 270 mg
h) verde de bromocresol

4.2.8.2. Procedimientos
— Extraccion:

Se pesaron 2 g de suelo (tamizado menor de 2 mm) en los vasos perforados de
percolacion, previa colocacion de papel de filtro. Se armaron el conjunto de vaso y piston.
Se comenzé la percolacion haciendo pasar 25 mL de soluciéon de NH4 Ac normal, pH 7. Se
recogi6 el percolado en matraces aforados de 50 mL. Se enrasé cada uno de los matraces
con NH4Ac y se agito.

— Determinacién de Ca ** y Mg **: del matraz con NH4Ac se realizé la
siguiente dilucién en un tubo de ensayo: 0,5 mL de alicuota + 7 mL de agua
+ 2,5 mL de CIL,Sr y se agit6 .Se leyeron del espectrofotémetro de adsorcién
atomica la absorbancia utilizando una serie de patrones para cada solucion.

— Determinacién de K: se tom6 una alicuota del matraz con el percolado de
NH4Ac, sin efectuar dilucion alguna se leyd en el fotometro de llama la
concentracion del elemento. Utilizandose una serie de patrones para calibrar
el aparato.

4.3. Resultados

4.3.1. Nitrogeno del suelo en cosecha
No se encontr6 interaccion (p=0,62) entre los factores cultivares y fertilizaciones
sobre el nitrégeno del suelo. Tampoco se detectaron efectos del cultivar sobre el contenido
de nitrégeno del suelo en cosecha (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Contenido de nitrégeno del suelo durante la cosecha para las parcelas ocupadas
por los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de
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las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la concentracion de
nitrégeno del suelo en cosecha entre los tratamientos de fertilizacion (Figura 4.2), en ambos
cultivares de melon.
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Figura 4.2. Contenido de nitrégeno del suelo durante la cosecha ocupados por el cultivar
Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes
representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error

estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas
(p>0,05).

4.3.2. Fosforo del suelo en cosecha
No se detectd interaccion (p=0,86) entre los factores cultivares y fertilizaciones
sobre el fésforo del suelo. Tampoco se detectaron efectos del cultivar sobre el contenido de
fosforo del suelo en cosecha (Figura 4.3).

ns

30- p=0,11
0 e 20+
s 9
(2]
S o
L E L0

0-

Cantaloupe Honey Dew!(’
cultivares

Figura 4.3. Contenido de fésforo del suelo durante la cosecha en las parcelas ocupadas por
los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las
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4 repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

Tampoco se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la
concentracion de fésforo del suelo en cosecha entre los tratamientos de fertilizacion (Figura
4.4), en ambos cultivares de melon.
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Figura 4.4. Contenido de fésforo del suelo durante la cosecha en las parcelas ocupadas por
los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion. Las
barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan
el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05).

4.3.3. Calcio del suelo en cosecha
No se encontraron evidencias de interaccién (p=0,33) entre los factores cultivares y
fertilizaciones sobre el calcio del suelo. Tampoco se detectaron efectos del cultivar (Figura
4.5) sobre el contenido de calcio del suelo en cosecha.
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Figura 4.5. Contenido de calcio del suelo durante la cosecha para las parcelas ocupadas por
los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las
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4 repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

Tampoco se registraron diferencias estadisticamente significativas en el andlisis de
varianza de la concentracion de calcio en el suelo en cosecha entre los tratamientos de
fertilizacion (Figura 4.6), en ambos cultivares de melon.
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Figura 4.6. Contenido de calcio del suelo durante la cosecha en las parcelas ocupadas por
los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion. Las
barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan
el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05).

4.3.4. Magnesio del suelo en cosecha
No se encontraron efectos de la interaccién (p=0,66) entre los factores cultivares y
fertilizaciones sobre el magnesio del suelo. Tampoco se detectaron efecto de las cultivares
(Figura 4.7) sobre el contenido de magnesio del suelo en cosecha.
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Figura 4.7.Contenido de magnesio del suelo durante la cosecha para las parcelas ocupadas
por los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio



94

de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estindar de la media, ns
significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

El andlisis de varianza del contenido de magnesio del suelo en cosecha entre los
tratamientos de fertilizacion mostré en ambos cultivares que el tratamiento estandar, T1,
fue el que presentd los mayores valores de magnesio en cosecha, sin embargo esta
diferencia no fue estadisticamente significativa (Figura 4.8).
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Figura 4.8. Contenido de magnesio del suelo durante la cosecha para las parcelas ocupadas
por los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion.
Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas
representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

4.3.5. Potasio del suelo en cosecha
No se encontraron efectos de la interacciéon (p=0,71) entre los factores cultivares y
fertilizaciones sobre el potasio del suelo. Tampoco se detectaron efecto de las cultivares
(Figura 4.9) sobre el contenido de potasio del suelo en cosecha.
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Figura 4.9. Contenido de potasio del suelo durante la cosecha para las parcelas ocupadas
por los cultivares Honey Dew y Cantaloupe. Las barras grandes representan el promedio
de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estindar de la media, ns
significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

Se registraron diferencias estadisticamente significativas en el andlisis de varianza,
evidencidndose diferencias en el contenido de potasio del suelo en cosecha entre los
tratamientos de fertilizacion. En ambos cultivares de melon el tratamiento T2 present6 los
mayores valores de potasio del suelo en cosecha, siendo este tratamiento el de mayor dosis
de potasio aplicada (Figura 4.10).
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Figura 4.10. Contenido de potasio del suelo durante la cosecha para las parcelas ocupadas
por los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion.
Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas
representan el error estdndar de la media. Las letras diferentes significan diferencias
estadisticamente significativas (p<0,05) entre tratamientos.

Los niveles de potasio del suelo a la cosecha se relacionaron con varias propiedades
referentes a la cantidad y calidad del melén producido. El peso individual del fruto se
relaciond con las cantidades de potasio en los suelos en forma lineal y significativa
(p=0,02, R?=0,42 para el cultivar Honey Dew y p=0,01, R?=0,43 para el cultivar
Cantaloupe). Ambos cultivares alcanzan el mayor peso individual del fruto,
aproximadamente de 1,45 kg fruto”, con contenidos de potasio del suelo de alrededor de
0,5 cmolc kg ' (Figura 4.11).
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Figura 4.11. Relacién entre el potasio del suelo durante la cosecha y el peso por fruto (a)
agrupado por cultivares (b) agrupados por tratamientos de fertilizacion.

Se encontraron relaciones significativas, positivas y lineales entre el contenido de
potasio del suelo durante la cosecha y el didmetro ecuatorial de los frutos, tanto en el
cultivar Honey Dew (R*=0,58 y p=0,004, Figura 4.12 (a)) como en el cultivar Cantaloupe
(R*=0,76 y p= 0,0002, Figura 4.12 (b)).
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Figura 4.12. Relacién entre el potasio del suelo durante la cosecha y el didmetro ecuatorial
para el cultivar Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion
lineal y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.

También se encontraron relaciones significativas, lineales y positivas entre el
contenido de potasio del suelo en cosecha y los didmetro polares, tanto en el cultivar Honey
Dew (R?*=0,56 y p=0,005, Figura 4.13 (a)) como en Cantaloupe (R*=0,55 y p=0,005, Figura
4.13 (b)).
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Figura 4.13. Relacion entre el potasio del suelo durante la cosecha y el didmetro polar para

los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion lineal

y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.

Se encontraron relaciones significativas, positivas y lineales entre el grosor de la
pulpa ecuatorial y el contenido de potasio del suelo en cosecha tanto en el cultivar Honey
Dew (R2:0,57 y p=0,004, Figura 4.14 (a)) como en Cantaloupe (R2:0,69 y p= 0,0008,
Figura 4.14 (b)).
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Figura 4.14. Relacién entre el potasio del suelo durante la cosecha y el grosor de la pulpa
ecuatorial para los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la
regresion lineal y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.
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Se encontraron relaciones significativas, positivas y lineales entre el contenido de
potasio del suelo y el grosor de la pulpa polar, tanto en el cultivar Honey Dew (R’=0,58 y
p=0,004, Figura 4.15 (a)) como en Cantaloupe (R?=0,63 y p=0,001, Figura 4.15 (b)).
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Figura 4.15. Relacién entre el potasio del suelo durante la cosecha y el grosor de la pulpa
polar para los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la
regresion lineal y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.

Se encontraron relaciones significativas, positivas y débilmente lineales (R bajo)
entre el contenido de potasio del suelo en cosecha y la cantidad de sélidos solubles totales
de los frutos, tanto en el cultivar Honey Dew (R2=0,42 y p=0,002, Figura 4.16 (a)) como en
Cantaloupe (R*=0,51 y p=0,009, Figura 4.16 (b)) aunque en esta dltima la relaci6n se ajust6

mejor.
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Figura 4.16. Relacién entre el potasio del suelo durante la cosecha y los sélidos solubles
totales (°Brix) para los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta
representa la regresion lineal y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.

Se encontraron relaciones significativas, positivas y débilmente lineal (R* bajo)
entre el contenido de potasio del suelo en cosecha y la concentracién de azicares totales, en
el cultivar Honey Dew (R?=0,35 y p=0,004, Figura 4.17 (a), en Cantaloupe la relacién fue
fuertemente lineal (R2=O,77 y p=0,0001, Figura 4.17 (b).
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Figura 4.17. Relacién entre el potasio del suelo durante la cosecha y los azicares totales
para los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion
lineal y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.

Se encontraron relaciones significativas, positivas y lineales entre el contenido de
potasio del suelo en cosecha y la concentracién de azicares reductores en el cultivar
Cantaloupe (R’=0,80 y p<0,0001, Figura 4.18 (b)). Por el contrario no se encontraron
relacién entre estas variables en el cultivar Honey Dew (R*=0,30 y p=0,06, Figura 4.18 (a))
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Figura 4.18. Relacién entre el potasio del suelo durante la cosecha y los azicares reductores
para los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la regresion
lineal y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.

Azuacares no reductores

Se encontraron relaciones significativas, positivas y débilmente lineales entre el
contenido de potasio del suelo en cosecha y la concentraciéon de aziicares no reductores,
tanto en el cultivar Honey Dew (R2:0,35 y p=0,04, Figura 4.19 (a)) en cambio la relacion
fue fuertemente lineal en el cultivar Cantaloupe (R*=0,76 y p=0,0002, Figura 4.19 (b)).
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Figura 4.19. Relacién entre el potasio del suelo durante la cosecha y los azicares no
reductores para los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). La linea recta representa la
regresion lineal y las lineas punteadas el intervalo de confianza del 95 %.

4.3.6. pH del suelo en cosecha
No se encontr6 interaccion (p=0,79) entre los factores cultivares y fertilizaciones en
la acidez del suelo. Tampoco se encontraron efectos del cultivar (Figura 4.20) sobre el pH
del suelo en cosecha.

ns
8 p=0,66
6.
£ &
24
0-
Cantaloupe Honey Dew (!
cultivares

Figura 4.20. pH del suelo durante la cosecha para los cultivares Cantaloupe y Honey Dew.
Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas
representan el error estandar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

No se observaron diferencias estadisticamente significativas en el andlisis de
varianza del pH del suelo en cosecha entre los tratamientos de fertilizacion (Figuras 4.21),
en ambos cultivares de meldn.
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Figura 4.21. pH del suelo durante la cosecha de los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe
(b) para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes representan el promedio de las
4 repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

4.3.7. Conductividad eléctrica del suelo en cosecha
No se encontraron efectos de la interaccion (p=0,84) entre los factores cultivares y
fertilizaciones sobre la conductividad eléctrica del suelo. Tampoco se registraron efectos de
los cultivares (Figura 4.22) sobre la conductividad eléctrica del suelo durante la cosecha.
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Figura 4.22. Conductividad eléctrica del suelo durante la cosecha vs los cultivares
Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones
y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de
diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

Si bien no se encontraron diferencias significativas de la conductividad eléctrica
entre los tratamientos de fertilizacién en ambos cultivares de melon (Figura 4.23), la CE
tendi6 a ser mayor en el tratamiento T2, con la mayor dosis de fertilizante potdsico
aplicado, esto podria deberse a que de los fertilizantes potasicos utilizados el cloruro de
potasio es el que presenta mayor indice salino por su parte el nitrato de potasio presenta un
indice moderado.
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Figura 4.23. Conductividad eléctrica del suelo durante la cosecha para los cultivares Honey
Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion. Las barras grandes
representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error
estandar de la media, ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas

(p>0,05).

4.3.8. Nitrogeno del suelo en poscosecha
No se encontraron  interaccién (p=0,98) entre los factores cultivares vy
fertilizaciones sobre el nitrégeno del suelo. Tampoco se encontraron efectos de las
cultivares sobre el nitrogeno del suelo en poscosecha (Figura 4.24).
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Figura 4.24. Contenido de nitrogeno del suelo durante la poscosecha en las parcelas
ocupadas por los cultivares Honey Dew y Cantaloupe. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media,
ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

No se detectaron diferencias estadisticamente significativas en los contenidos de
nitrégeno del suelo en poscosecha entre los tratamientos de fertilizacion (Figura 4.25),
aunque el tratamiento T3, con la menor dosis de potasio, tuvo los menores contenidos de N
en poscosecha.
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Figura 4.25. Contenido de nitrogeno del suelo durante la poscosecha en las parcelas
ocupadas por los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de
fertilizacion. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras
chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

4.3.9. Fosforo del suelo en poscosecha
No se encontré interaccion (p=0,49) entre los factores cultivares y tratamientos de
fertilizacion sobre el fosforo del suelo. Tampoco se registraron efectos de las cultivares
sobre el contenido de f6sforo del suelo en poscosecha (Figura 4.26).

ns
30+
p=0,09

Cantaloupe Honey Dew!(!
cultivares

Figura 4.26. Contenido de fésforo del suelo durante la poscosecha para las parcelas
ocupadas por los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media,
ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

El andlisis de varianza mostré que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas del contenido de fésforo del suelo en cosecha entre los tratamientos de
fertilizacion en ambos cultivares de melén (Figura 4.27).
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Figura 4.27 Contenido de fésforo del suelo durante la poscosecha para las parcelas
ocupadas por los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de
fertilizacion. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras
chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

4.3.10. Calcio del suelo en poscosecha
No se encontraron efectos de la interaccién (p=0,14) entre los factores cultivares y
fertilizaciones sobre el calcio del suelo. Tampoco se registraron efectos de las cultivares
sobre el calcio del suelo en poscosecha (Figura 4.28).
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Figura 4.28. Contenido de calcio del suelo durante la poscosecha para las parcelas ocupadas
por los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de
las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estindar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

No se registraron diferencias estadisticamente significativas entre el contenido de
calcio del suelo en poscosecha y los tratamientos de fertilizacion para ambas cultivares de
melo6n (Figura 4.29).
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Figura 4.29. Contenido de calcio del suelo en la poscosecha para las parcelas ocupadas por
los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacion. Las
barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan
el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05).

4.3.11. Magnesio del suelo en poscosecha
No se encontraron interaccion (p=0,46) entre los factores cultivar y fertilizacion
sobre el magnesio del suelo. Tampoco se encontraron efecto de las cultivares sobre el
contenido de magnesio del suelo en poscosecha (Figura 4.30).
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Figura 4.30. Contenido de magnesio del suelo durante la poscosecha para las parcelas
ocupadas por los cultivares Honey Dew y Cantaloupe. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media,
ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

El anélisis de varianza mostré que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de magnesio del suelo en poscosecha entre los tratamientos
de fertilizacion en ambos cultivares de mel6n (Figura 4.31).
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Figura 4.31. Contenido de magnesio del suelo durante la poscosecha para las parcelas
ocupadas por los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de
fertilizacion. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras
chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

4.3.12. Potasio del suelo en poscosecha
No se encontraron evidencias de interaccion (p=0,83) entre los factores cultivares y
fertilizaciones sobre el potasio del suelo. Tampoco se encontraron efectos de las cultivares
sobre el contenido de potasio del suelo en poscosecha (Figura 4.32).
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Figura 4.32. Contenido de potasio del suelo durante la poscosecha para los cultivares
Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones
y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de
diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).
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Figura 4.33. Contenido de potasio del suelo durante la poscosecha para los cultivares
Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacién. Las barras grandes
representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error
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estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre tratamientos, ns indica ausencia de diferencias significativas
(p>0,05).

El andlisis de varianza mostr6 que se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de potasio del suelo en poscosecha entre los tratamientos de
fertilizacion en el cultivar Honey Dew, presentando el tratamiento T2 mayor valor de
potasio del suelo en poscosecha, siendo este tratamiento el de mayor contenido de potasio
(Figura 4.33 (a)). En el cultivar Cantaloupe el tratamiento T2 también presentd los mayores
niveles de K en poscosecha, aunque no se presentaron diferencias significativas entre los
tratamientos evaluados (Figura 4.33 (b)).

4.3.13. pH del suelo en poscosecha
No se encontraron efectos de interaccion (p=0,79) entre los factores cultivares y
tratamientos de fertilizacién sobre la acidez del suelo. Tampoco se encontraron efectos de
los cultivares (Figura 4.34) sobre la acidez del suelo.
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Figura 4.34. pH del suelo durante la poscosecha para las parcelas ocupadas por los
cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el promedio de las 4
repeticiones y las barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa
ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).
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Figura 4.35. pH del suelo durante la poscosecha para las parcelas ocupadas por los
cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de fertilizacién. Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estdindar de la media, ns significa ausencia de diferencias estadisticamente
significativas (p>0,05).

En el andlisis de varianza no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas en los valores de pH del suelo en poscosecha entre los tratamientos de
fertilizacion (Figura 4.35).

4.3.14. Conductividad eléctrica del suelo en poscosecha
No se encontraron evidencia de interaccion (p=0,65) entre los factores cultivares y
fertilizaciones sobre la CE del suelo. Tampoco se encontraron efectos de las cultivares
sobre la CE en poscosecha (Figura 4.36).
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Figura 4.36. Conductividad eléctrica del suelo durante la poscosecha para las parcelas
ocupadas por los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estandar de la media,
ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

No se encontraron diferencias estadisticamente significativas en la conductividad
eléctrica del suelo en poscosecha entre los tratamientos de fertilizacion (Figura 4.37).
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Figura 4.37. Conductividad eléctrica del suelo durante la poscosecha para las parcelas
ocupadas por los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos de
fertilizacion. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras
chicas representan el error estindar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

4.3.15. Materia orgdnica del suelo en poscosecha
No se encontraron efectos de interaccion (p=0,98) entre los factores cultivares y
fertilizaciones sobre la materia orgénica del suelo. Tampoco se encontraron efectos de las
cultivares sobre el contenido de materia orgénica del suelo en poscosecha (Figura 4.38).



112

Materia organica del suelo en poscosecha
ns

1.5+ 0-0.09

Materia Organica
(%)

Cantaloupe Honey Dew!(’
variedades

Figura 4.38. Contenido de materia orgdnica suelo durante la poscosecha para las parcelas
ocupadas por los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras grandes representan el
promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error estindar de la media,
ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas (p>0,05).

Aunque el tratamiento T3 presentd los menores contenidos de materia orgdnica, no
se encontraron diferencias estadisticamente significativas en el contenido de materia
orgénica del suelo en poscosecha entre los tratamientos de fertilizaciéon en ambos cultivares
de mel6n (Figura 4.39).
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Figura 4.39. Contenido de materia orgédnica del suelo durante la poscosecha para las
parcelas ocupadas por los cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b) para los tratamientos
de fertilizacion. Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las
barras chicas representan el error estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias
estadisticamente significativas (p>0,05).

4.4. Discusion

Inicialmente el valor de pH fue medianamente 4cido, en todos los tratamientos de
fertilizacion el pH se comportd de manera similar. Es decir las fuentes de fertilizantes
utilizadas lo mantuvieron préacticamente constante entre los diferentes tratamientos de
fertilizacion. Estas fuentes fueron el nitrato de calcio el cual presenta un indice salino de
61 y de alcalinidad de 21, el fosfato monoamonico el que posee un indice salino de 30 y de
acidez de 53, el cloruro de potasio que tiene un indice salino de 116 y el nitrato de potasio
que contiene un indice salino de 74 y indice de alcalinidad de 23 (Burt et al., 1998).

La CE tuvo un comportamiento variable. Aunque todos los fertilizantes aportan sales al
suelo, la CE no se vio mayormente afectada, salvo en el tratamiento T2 (madxima dosis de
KCl y KSO,), encontrando un leve incremento en los valores de CE respecto al estado
inicial. Sin embargo, los valores resultantes no alcanzaron el valor de 2 ds/m, que es el
umbral critico para la mayoria de las especies cultivadas.

La materia orgdnica se encontrd inicialmente en concentraciones bajas y el
nitrégeno en concentraciéon media. Estos valores practicamente no variaron durante el
ensayo debido a que la cantidad de nitrégeno aplicado fue constante, siendo el nitrégeno un
elemento sumamente relacionado a la cantidad de materia orgénica del suelo. A su vez, los
niveles totales de nitrégeno no se vieron afectados por la aplicacion de diferentes dosis de
potasio, por lo que puede inferirse que la disponibilidad de potasio no afecta en gran
intensidad a la cantidad de nitrégeno edédfico en el corto plazo en las condiciones
estudiadas. Aunque sin diferencias significativas, el nitrégeno disponible fue siempre
mayor en el cultivar Honey Dew, lo cual implicaria que el cultivar Cantaloupe es mas
demandante en este elemento. Lamentablemente no existen reportes en la bibliografia que
comparen las necesidades de nitrogeno de estas dos cultivares de melén. Por su parte
Giletto et al., (2007) estudiaron el comportamiento con respecto al nitrégeno a nivel suelo
bajo distintas disponibilidades de N en diferentes variedades de papa (Innovator, Russet
Burbank, Bannock Russet y Gem Russet) y encontraron que la variedad Russet Burbank
presenté mayor requerimiento de nitrégeno. Rico y Datta (1982) investigaron la absorcion
de nitrégeno en distintas variedades de arroz y encontraron que en la mayoria de las
mismas, en sus Ultimas fases de desarrollo, el porcentaje de nitrégeno absorbido por la
planta del fertilizante decrecid, y el proveniente del suelo aumentd, patrén que fue mas
consistente a la cosecha. Estos datos indican que el nitrégeno del suelo fue tomado por la
planta de arroz durante todo el periodo de crecimiento y sirvié como la fuente de nitrégeno
mds importante durante las ultimas fases de desarrollo, en las cuales hubo muy poca
absorcion de nitrogeno proveniente del fertilizante.

El fésforo es un elemento cuya disponibilidad en los suelos suele limitar los
rendimientos de los cultivos en la zona estudiada. Aunque sin diferencias significativas, el
fésforo fue siempre mayor en el cultivar Honey Dew, lo cual haria suponer que el cultivar
Cantaloupe es mas demandante en este elemento. Tampoco en este caso existen reportes en
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la bibliografia que comparen las necesidades de fosforos de estas dos cultivares de meldn.
En un estudio realizado por Lopez et al., (2007) la absorcién del fésforo por el suelo en
cuatro variedades de sorgo, el mayor valor se encontré en el cultivar Ch VII, seguido de
Ch III, Ismael, y DK-59 y por ultimo al Criollo-26, lo que parece indicar que las dos
primeras cultivares desarrollaron mecanismo para aprovechar el P-retenido en el suelo.

El muy escaso contenido de magnesio relacionado al calcio, que también fue
aportado por la fertilizacion, durante la cosecha, probablemente incidié desfavorablemente
en la nutricion magnésica de los cultivos manifestandose sintomas visuales de deficiencias
en hojas cloréticas, lo cual concuerda con lo obtenido por Cabrera et al., (2007) en cultivo
de tomate y pepino. Esta deficiencia pareceria no estar relacionada con los tratamientos
porque estas se observaron en todos los tratamientos por igual. Los tratamientos de
fertilizacion no generaron efectos relevantes de cationes como el calcio y el magnesio.

Aunque sin diferencias significativas, los cationes bésicos (Ca, Mg y K) fueron
siempre mayores en los suelos donde crecio el cultivar Cantaloupe. Esto podria indicar que
el cultivar Honey Dew es mds demandante en estos cationes. Tampoco en este caso existe
bibliografia que comparen las necesidades de los cationes basicos de estas dos cultivares de
melén. Por su parte Fernandez et al., (2011) estudiaron la extraccién y exportacion de
nutrientes en cultivares de papa: Agata, Asterix, Atlantic, Markies y Mondial, encontrando
que los cultivares Asterix y Mondial tuvieron mayor extraccién en macronutrientes entre
ellos los cationes bésicos. Durante el crecimiento y maduracion del fruto, la fertilizacion al
suelo es a menudo insuficiente para satisfacer la demanda de potasio por el fruto, debido en
parte a la pobre absorcion de nutrientes por las raices durante esta etapa. Esto se debe a la
competencia por fotoasimilados entre frutos en desarrollo y Organos vegetativos, que
finalmente podria limitar el crecimiento radicular y la absorcion de nutrientes como el
potasio (Ho, 1988). En suelos ricos en potasio no hay respuesta a aplicaciones foliares.

Con la dosis mas altas queda un potasio residual no absorbido por el cultivo que
refleja la dosis de potasio agregada y que se relaciona muy probablemente a la cantidad de
potasio disponible durante el ciclo del cultivo, especialmente durante la fructificacion,
como puede desprenderse de las relaciones entre dosis, rendimiento y variables de calidad
del meldn se encontré que con el aumento del contenido de potasio del suelo en cosecha,
relacionado directamente con la cantidad de potasio aportado por los fertilizantes se
incrementaban algunas variables relacionadas con la calidad como: el tamafio medio de los
frutos, el tamafio medio de la pulpa y los azicares totales, azicares reductores y no
reductores en el cultivar Cantaloupe. Esto concuerda con lo encontrado por Molina (1992,
2006), en suelos ricos en potasio y con melones de distinto cultivares que los ensayados en
este trabajo. Como consecuencia de los contenidos de potasio en cosecha y poscosecha
relacionadas con variables ligadas a la produccién del cultivo de melon, es 16gico pensar
que el contenido de potasio en cosecha en estos suelos, ademds de ser un indicador de la
fertilidad potdsica del cultivo subsiguiente, puede servir como indicador de la cantidad de
potasio que estuvo disponible para el cultivo.

4.5. Conclusion

Los suelos de Bella Vista son pobres en nutrientes y bases de cambio, el agregado
de fertilizantes por fertirriego con distintas relaciones nitrégeno/potasio no produjo cambios
significativos en la mayoria de las propiedades ligadas a la fertilidad del suelo medidas.
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La concentracion de potasio presentd un aumento significativo en el suelo para el
tratamiento de mayor contenido de potasio en cosecha y poscosecha en ambos cultivares de
melén. En general, entre la dosis control o minima, no se registraron diferencias. El potasio
en cosecha estuvo relacionado con la cantidad y calidad del melén producido.

Las cultivares evaluadas parecieron diferir en las necesidades nutricionales de cada
elemento. De los nutrientes agregados al suelo, el nitrégeno y el fésforo resultaron ser més
demandados por el cultivar Cantaloupe. Los cationes basicos parecieron ser mds requeridos
por el cultivar Honey Dew.

Como consecuencia de los contenidos de potasio en cosecha y poscosecha
relacionados con la produccién del cultivo de meldn, es 16gico pensar que el contenido de
potasio en cosecha en estos suelos, ademds de ser un indicador de la fertilidad potésica del
cultivo subsiguiente, puede servir como indicador de la cantidad de potasio que estuvo
disponible para el cultivo.

De los resultados se desprende la importancia del potasio agregado en la
fertilizacion, el cual enriqueci6 al suelo permitiendo aumentos en la productividad y en la
calidad del fruto producido.

Se acepta parcialmente la hipétesis de que los agregados de nitrogeno y potasio
influyen fuertemente sobre la fertilidad de suelos pobres en nutrientes.



Capitulo 5. Susceptibilidad a Fusarium
semitectum en frutos de melon sometidos a
distintas relaciones N/K en el fertirriego.
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5.1. Introduccion

El cultivo de melén (Cucumis melo L) es afectado frecuentemente por hongos
patdgenos que pueden afectar raiz, tallos, hojas y/o frutos. El grado de ataque por parte de
hongos estd influenciado por una serie de factores: ambientales (humedad relativa y
temperatura), de manejo del cultivo (nutricién, riego, entre otros), tejido vegetal (estado
fenoldgico y presencia de heridas) y el hongo patégeno (calidad y cantidad de indculo).
Para minimizar el impacto del mismo se debe mantener en las mejores condiciones la
cuticula y la epidermis del fruto, pues son las barreras de penetraciéon de los hongos que
afectan a los frutos. Ademds de los patdgenos que afectan el cultivo también son importante
los que actdan postcosecha.

El cultivo de melén es atacado frecuentemente por patégenos de la especie
Fusarium. Una primera condiciéon en estudios epidemiolégicos o de poblaciones, es la
correcta identificacion del patégeno aislado. Para identificar especies del género Fusarium
se han propuesto diferentes sistemas taxondmicos, los cuales se basan principalmente en
caracteres morfoldgicos, tales como tamafio y forma de macroconidios; tamafio, presencia o
ausencia de microconidios; formacion de clamidosporas y estructura de conidi6foros.
(Nelson, 1991; Windels, 1992).

La forma y tamaio de las esporas es la caracteristica principal para la identificacion
de las especies de Fusarium. Las esporas estin dispersas en el micelio aéreo o en
esporodoquios 0 masas limosas (pionotos). Los macroconidios son curvados, pluriseptados,
con una célula apical mds o menos puntiaguda y en muchas especies con una célula basal
en forma de pie. Los microconidios son cominmente unicelulares, elipsoidales, fusiformes,
claviformes, piriformes o subglobosos, similares en ancho a los macroconidios, con una
base redondeada o truncada, por lo general formando cabezuelas mucosas, pero en algunas
especies en cadenas basipetas. No siempre son producidos ambos tipos de esporas. Los
conidiéforos del micelio aéreo en algunos casos solo constan de una célula conididégena, en
otros estdn ramificados, a veces en verticilos. Las monofidlides producen conidios desde
una sola abertura y en las polifidlides surgen las esporas desde mds de una abertura en la
misma célula (Booth, 1971). La presencia de una célula basal con forma de pie en los
macroconidios se considera caracteristica de Fusarium pero varios géneros de
Coelomycetes también la tienen. A su vez unas pocas especies de Fusarium presentan
conidios pluriseptados sin esa célula basal y se los llama mesoconidios (Seifert, 2001).
Algunas especies presentan clamidosporas terminales, laterales o intercalares, a veces
formando cadenas. Las células conidiales ocasionalmente se transforman en clamidosporas.
Algunas especies forman esclerocios irregulares, de color beige, ocre, pardo o gris obscuro.

Las colonias de los distintos Fusarium que crecen moderada a profusamente, tienen
diversos colores (blanco, rosado pdlido, rojo, anaranjado, purpura, celeste, verde aceituna o
pardo), especialmente en el reverso de la colonia, excepto pardo obscuro o negro. El
micelio es ralo o denso, ya sea algodonoso, como un fieltro o con una zona central de
funiculos, pero en algunos casos es limoso. Hay Fusarium con pionotos de color
anaranjado. Los pigmentos que difunden en el agar suelen variar de color o tono con el pH.
Algunas especies presentan zonas concéntricas de distinta morfologia macroscépica debido
a la secuencia luz - obscuridad (Seifert, 2001).
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Los conceptos de especies fungicas estdn basados en la morfologia, los
experimentos de cruzamiento, estudios moleculares o en la integracién de dos o tres de
estas caracteristicas (Yli-Mattila et al, 2002). Aunque los macroconidios son considerados
tipicos de Fusarium, hay otros géneros que forman esporas parecidas, con célula pie o sin
ella. Pero la mayoria de estos hongos producen conidiomas de tipo acervular, estroméatico o
picnidial mientras los Fusarium presentan esporodoquios. Por otra parte, si los Fusarium
no producen macroconidios pueden ser confundidos con otros géneros (Carrillo L, 2003).

Uno de los patégenos de fruto es el Fusarium semitectum Berk. & Rav que causa una
enfermedad de poscosecha y produce depreciacion del producto e impide en muchos casos
su comercializacion. El hongo Fusarium semitectum produce lesiones internas pardas, la
seccion transversal de una lesion madura muestra una podredumbre seca, parda y esponjosa
con halo blanco. Esta enfermedad poscosecha se caracteriza por grandes fisuras en el tejido
epidérmico del fruto. La reticula en la superficie es tipicamente agrandada o engordada y es
de color marrén oscuro. Existe una clara delineacion entre el tejido enfermo y el sano.

En general, plantas que reciben una nutricion mineral adecuada con relaciones de
elementos balanceadas, con suministro de cantidades apropiadas, tienen mayor capacidad
de protegerse de nuevas infecciones y de limitar las existentes, sin embargo, aun la
nutriciéon balanceada puede afectar el desarrollo de una enfermedad cuando la
concentracion de todos los nutrientes se incrementan o disminuyen mads alla de cierto rango
(Marschner, 2003). El manejo de la nutricién a través de la fertilizacion es entonces un
control cultural importante en las enfermedades de las plantas y un componente integral de
la produccion agricola (Huber, 1989; Fageria et al., 1997).

Los nutrientes importantes en la sanidad son el nitrégeno, potasio y calcio. El
nitrogeno es esencial debido a su limitada disponibilidad en el suelo y a su efecto en el
tamaio y grosor de la pared celular. La compleja relacién de la nutricién del potasio con las
funciones metabdlicas y el crecimiento, asi como su interrelacién con otros nutrientes
dentro de la planta y el suelo, permiten al potasio modificar la resistencia o susceptibilidad
a las enfermedades. El potasio probablemente ejerza un gran efecto sobre la enfermedad, a
través de una funcién metabdlica especifica que altera la compatibilidad de la relacién
ambiental parasito-hospedante (Huber y Arny, 1985). El calcio actia como mensajero
secundario en la transmision de las sefiales intracelulares (Krebs, 1995), pudiendo faciltar la
dindmica de la seial de defensa (Rojas y Patifio, 2001).

Entre los factores de origen flingico que limitan la conservacién del melén en
almacenamiento se citan podredumbres, como aquellas en las que intervienen especies del
género Fusarium como Fusarium semitectum.

En este estudio se evalué la susceptibilidad al Fusarium semitectum de frutos
maduros de melén mediante inoculacion con la técnica de pin-prick (Almeida et al., 2001).
Se estudiaron cultivares de melén tipo Cantaloupe ‘Primo’ y Honey Dew ’Silver World’
provenientes de diferentes tratamientos de fertilizacion con distintas  relaciones
nitrégeno/potasio. El objetivo de este capitulo es evaluar el efecto de distintas relaciones
N/K sobre la susceptibilidad al ataque de un hongo patégeno comin (Fusarium
Semitectum) en dos cultivares de melon.
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5.2. Materiales y métodos

5.2.1. Caracterizacion del ensayo
La metodologia del experimento en invernadero se encuentra descripta en el
capitulo Metodologia general. Para esta etapa del estudio se procedi6 de la siguiente
manera: en el momento de la madurez comercial, indicado por el desprendimiento del
pedunculo, color y aroma, se recolectaron dos frutos por cada tratamiento y cada repeticion.
Se obtuvieron 48 frutos para los experimentos de inoculacién. Se mantuvieron en periodo
de poscosecha durante 7 dias.

5.2.2. Obtencion de la cepa de Fusarium semitectum

Para determinar los agentes causales de las podredumbres poscosecha en frutos de
melén en los mercados de Corrientes se recorrieron los locales de venta y se muestrearon
frutos que presentaban podredumbres, se describi6 cada sintoma y se hicieron aislamientos
en el laboratorio en medios de cultivo para hongos. Los sintomas mads frecuentes
presentaban como signo un micelio aéreo, blanco y algodonoso. Se pasaron mediante
aislamientos directos a aislamientos cajas de Petri con agar papa glucosado (APG). Se
obtuvieron colonias de Fusarium sp. que, luego de desarrollarlas, se inocularon en frutos
maduros de melon cv. Honey Dew mediante la técnica de aplicar el micelio en una lesién
realizada con aguja histolégica. Los frutos inoculados se mantuvieron en bandejas plasticas
a temperatura ambiente y luego de dos semanas se observaron los sintomas para comprobar
si coincidian con los de origen y confirmar la patogenicidad del hongo inoculado. Se
hicieron reaislamientos a partir de los sintomas desarrollados para cumplir con los
Postulados de Koch. Mediante el andlisis de las caracteristicas morfobiométricas y
culturales las cepas se identificaron como Fusarium semitectum Berk. & Rav. (sinénimos:
F. incarnatum, F. pallidoroseum), cuya caracteristica mds distintiva es la abundante
produccion de conidios rectos y fusiformes, que se forman en el micelio aéreo a partir de
polifidlides. Estas blastosporas son consideradas esporas secas, facilmente distribuidas por
el viento, por lo que se consideran también un patégeno aéreo. Las clamidosporas eran
abundantes y de rdpida formacion.

5.2.3. Medio de cultivo y preparacion del inoculo
La cepa del hongo Fusarium semitectum seleccionada a partir del procedimiento de
aislamiento se conservé en cajas de Petri con medio de cultivo APG a temperatura
ambiente.

Para la preparacion del inéculo el hongo fue repicado en medio APG y mantenido
en estufa de cultivo a 28° C para obtener crecimiento y preparar el indculo.

A partir de un cultivo joven (dos semanas) del hongo en las cajas se prepard el
inéculo mediante la obtencién de una suspensién del micelio (con presencia visible de
esporulacién) en agua de canilla estéril. Se cuantificé la cantidad de esporas utilizando una
camara de Neubauer (para recuento de esporas) en microscopio Optico. Se prepard una
suspensién con una concentracién de 2,5.10° esporas mL" de agua mediante diluciones
adecuadas de la suspension original.
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5.2.4. Inoculacion de frutos

Los frutos comercialmente maduros fueron cosechados y lavados con agua de
canilla estéril. Para la inoculacion se utiliz6 el método tipico de pin-prick mencionado
también por Almeida et al. (2001). En este método se realizan heridas puntuales con aguja
histolégica estéril seguido por aplicacion del indculo mediante hisopado (impregnado de la
suspension del hongo). En cada fruto se realizaron tres heridas o puntazos con la aguja. El
hisopo de algodén esterilizado y empapado con la suspension del indculo cuantificado
como de una concentraciéon de 2,5 10° esporas mL"! se frot6 suavemente en la zona de los
pinchazos de la aguja para obtener el contacto entre el hongo y la superficie de cada fruto.

Una vez inoculados se colocaron los frutos en bandejas plasticas en condiciones de
temperatura y humedad controlada.

Para cuantificar los resultados durante una semana se observd la aparicion y
formacion de micelio, al sexto dia se midié el grado de avance del hongo mediante la
medicion del didmetro de la lesion himeda y con micelio y a los siete dias se cort6 el fruto
en el lugar inoculado y se midi6 la profundidad del sintoma o zona de pudricion.

5.3. Resultados

5.3.1. Pruebas de patogenicidad de las cepas obtenidas
En los distintos estudios se obtuvo reproduccién de sintomas en la inoculacién de
las cepas obtenidas que resultaron patogénicas y causante de podredumbre poscosecha. Se
describid a la especie més frecuente como el hongo patégeno Fusarium semitectum.

5.3.2. Didmetro de la zona afectada luego de la inoculacion
Al observar los datos obtenidos no se encontrd interaccién (p=0,80) entre los
factores cultivares y fertilizaciones. Se registraron efectos de los cultivares (Figura 5.1)
sobre el didmetro de la zona afectada.
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Figura 5.1. Didmetro de la lesién para los cultivares Cantaloupe y Honey Dew. Las barras
grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el
error estindar de la media. Las letras diferentes significan diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) entre cultivares.

El anélisis de varianza mostré que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos de fertilizacion, tanto en el cultivar Honey Dew
(p=0,55, Figura 5.2 (a) como en el cultivar Cantaloupe (p=0,97, Figura 5.2 (b)).
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Figura 5.2. Didmetro de la zona afectada para los tratamientos de fertilizacion aplicados al
cultivo de melén cultivares Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). Las barras grandes
representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error

estandar de la media, ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas

(p>0,05).

5.3.3. Profundidad de la zona afectada
No se encontré interaccioén (p=0,72) entre los factores cultivares y tratamientos de
fertilizacion. Se registraron efectos de los cultivares (Figura 5.3) sobre la profundidad de la
zona afectada.
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Figura 5.3. Profundidad de la zona afectada para los cultivares Cantaloupe y Honey Dew.
Las barras grandes representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas
representan el error estdndar de la media. Las letras diferentes significan diferencias

estadisticamente significativas (p<0,05) entre cultivares.

El anélisis de varianza mostré que no se encontraron diferencias estadisticamente
significativas, tanto en el cultivar Honey Dew (p=0,68, Figura 5.4 (a), como en el cultivar
Cantaloupe (p=0,81, Figura 5.4 (b)).
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Figura 5.4. Profundidad de la zona afectada para los tratamientos de fertilizacién aplicados
al cultivo de mel6n cultivar Honey Dew (a) y Cantaloupe (b). Las barras grandes
representan el promedio de las 4 repeticiones y las barras chicas representan el error

estdndar de la media, ns significa ausencia de diferencias estadisticamente significativas
(p>0,05).

5.3.4. Lesiones producidas

A continuacidn se presenta tablas con la profundidad de la zona afectada (cm) y el
didmetro de la zona afectada (cm) para los 4 bloques y 3 tratamientos para el cultivar
Cantaloupe y Honey Dew, siendo los bloques posicionados de la misma forma que en el
invernadero, esto se realizd en poscosecha durante los meses de octubre y noviembre de
2009, en condiciones climdticas primaverales con altas temperaturas, con temperaturas
medias de 27 °C y 75 % de humedad relativa media, condiciones desfavorables debido a
lluvias, alcanzando el mes de noviembre una precipitacion mensual de 375,5 mm Yy
obteniéndose una humedad relativa del 90%.

Tabla 5.1. Profundidad, didmetro y desviacion estidndar de las zonas afectadas para los
frutos de melén Cantaloupe para los distintos bloques y tratamientos.

Desviacion Desviacion
Profundidad de |estdndar del Didmetro de la zona estandar

Cantaloupe | la zona afectada |bloque afectada del bloque
B1TI 0,8 0,9

BIT2 1,9 0,57 1 0,15

B1T3 1,1 0,7

B2T1 1,1 0,2

B2T2 1,4 0,35 0,6 0,23

B2T3 0,7 0,2

B3T1 1,3 1,3

B3T2 0,8 0,5 0,8 0,36
B3T3 1,8 1,5

B4T1 2,1 1,5

B4T2 1,7 0,35 1,5 0,17

B4T3 1,4 1,2

Tabla 5.2. Profundidad y didmetro de las zonas afectadas para los frutos de melén Honey
Dew para los distintos bloques y tratamientos.

Desviacion Desviacion
Honey Profundidad de |estandar del Didmetro de la zona estdndar del
Dew la zona afectada | bloque afectada bloque
B1 Tl 0,2 0,4
BI1T2 0 0,11 0 0,35
BIT3 0,2 0,7
B2T1 0 0,06 0 0,11
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B2T2 0,1 0,2

B2T3 0 0

B3Tl1 0 0

B3T2 0,1 0,06 0 0,23
B3T3 0 0,4

B4Tl1 0,2 0,3

B4T2 0,1 0,1 0,3 0,11
B4T3 0,3 0,1

Se observan en las Tablas 5.1 y 5.2 la mayor resistencia del cultivar Honey Dew
tanto en la profundidad de la lesiéon como en el didmetro de la zona afectada. Como puede
verse en la Tabla 5.2, algunos melones de este cultivar como por ejemplo los del bloque y
tratamiento B1T2, no mostraron incidencia del Fusarium inoculado. Por el contrario, el
cultivar Cantaloupe sufri6 lesiones de mayores dimensiones no registrandose diferencias
entre tratamientos de fertilizacion ni frutos que resistan la infecciéon.

5.4. Discusion

5.4.1. Aislamiento
La identificacion del Fusarium semitectum aislado a través del andlisis taxondmico
en base a caracteres morfolégicos y patogénicos coincide con los resultados obtenidos por
Riberos et. al., (2001).

Las pruebas de patogenicidad que se realizaron demostraron que la cepa inoculada
presentd la capacidad de reproducir los sintomas de podredumbre en frutos sanos de melon.
Se comprobé que el proceso patoldgico se inicia y progresa cuando existe una lesion en el
fruto.

5.4.2. Diametro y profundidad de las zonas afectadas

Las condiciones climaticas de elevada humedad relativa y temperatura pudieron
favorecer la incidencia del Fusarium, por lo cual esto pudo afectar a los tratamientos
nutricionales, en los cuales se encontrd que las fertilizaciones no influyeron en las variables
de sanidad medidas para ambos cultivares. En el caso del Honey Dew el tratamiento 3, que
es el tratamiento de menor contenido de potasio, fue el que presenté mayor didmetro y
profundidad de la zona afectada, con una gran variabilidad que no permitié encontrar
diferencias estadisticamente significativas. Por el contrario, para ciertos bloques y
tratamientos de esta cultivar no se evidenciaron sintomas de lesiones por parte del
patégeno.

El resultado del ensayo no mostrd evidencia acerca del incremento de la resistencia
a enfermedad con relaciéon a los nutrientes como expone Huber (1998), asi como la
virulencia y la capacidad de los patégenos para sobrevivir; Arden y MacNab (1986)
encontraron que las enfermedades se ven favorecidas en frutos de melén por altos niveles
de nitrégeno, bajos en calcio y potasio; en este trabajo a bajas dosis de K la infeccion fue
mayor aunque no significativa. Segun Padilla et al., (2006), la aplicacién de biofertilizantes
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por parte de los productores en respuesta a la incidencia reiterada de distintos patégenos
llevé a una disminucién drastica de las afecciones de los mismos sobre los frutos. Pérez
Zamora et al., (2004) reportaron que en condiciones favorables al desarrollo de Fusarium
hay una escasa o nula respuesta a la fertilizacién nitrogenada, aunque en este trabajo se
aplicaron bajas dosis de este elemento.

El cultivar Honey Dew presenté menor grosor de la cdscara lo cual llevaria a pensar
que seria mas susceptible a dafios por patdgenos en poscosecha, sin embargo este fue mas
resistente que el cultivar Cantaloupe, debido a que el cultivar Honey Dew present6 mayor
resistencia a la presion, tal como se describe en el capitulo de propiedades fisico quimicas.

No se observé en este trabajo una incidencia significativa de la variacion en la
resistencia a enfermedades como presenta Molina (2006) con el agregado de potasio. Segtin
este ultimo el aumento en la resistencia es debido al incremento del grosor de las paredes
celulares por el agregado de potasio al cultivo de melén. No se encontraron en este trabajo
relaciones entre el didmetro y profundidad de la zona afectada y el peso por fruto con el
contenido de potasio en ambos cultivares de melon.

5.5. Conclusion.

La cepa de Fusarium semitectum fue capaz de reproducir sintomas de podredumbre
en los frutos inoculados con este género. El cultivar Honey Dew mostr6 una mayor
resistencia a las lesiones que el cultivar Cantaloupe, siendo las dimensiones de las lesiones
menores en todos los casos. De hecho, en algunos frutos de Honey Dew no se encontraron
evidencias de dafios ocasionados por el patégeno.

Con respecto al grosor de la cdscara de los frutos, el cultivar Cantaloupe present6
valores superiores a los de Honey Dew. Aun teniendo cdscara mas gruesa, los frutos de
Cantaloupe presentaron menor resistencia a la presion, lo cual podria explicar su menor
resistencia al patégeno. Esto puede deberse al estado de madurez de los frutos, con lo que
se concluye que es importante recolectar el fruto en su estado de madurez fisiolégica
optima. Este cultivar estd siendo cultivado en la zona sélo recientemente y se desconocen
aun las més 6ptimas condiciones de cosecha.

En cuanto a los distintos tratamientos de fertilizacién, no se encontraron evidencias
de que hayan afectado de manera significativa la resistencia al patdgeno.

En las condiciones estudiadas la sensibilidad al patégeno no dependi6 del agregado
de K pudiendo deberse a otras condiciones ambientales, como las registradas durante el
ensayo debido a humedad relativa y temperaturas altas 6 causas genéticas.

Debido a estos resultados, se rechaza la hipétesis de que la resistencia a patégenos
de poscosecha aumenta ante una mayor nutricién potasica en las condiciones del estudio.

Para prolongar el periodo de almacenamiento y prevenir la proliferaciéon del
patégeno es recomendable cosechar frutos que hayan alcanzado su madurez fisioldgica y
manipular los mismos de forma de reducir al minimo los dafios mecdnicos. A su vez esto
aplica para el medio de empaque de forma que los frutos no se lesionen y se permita una
buena ventilacion alrededor de los mismos.
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Ante los resultados obtenidos, y al ser los suelos de la zona pobres en nutrientes, se
propone para trabajos futuros realizar un ensayo que podria consistir en variar también las
dosis de nitrégeno y calcio, debido a que segin algunos autores estos elementos pueden
tener una incidencia importante, incluso mayor a la del K, sobre la resistencia al patégeno
en los frutos.



Capitulo 6. Consideraciones finales
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En la presente tesis se utilizaron dos cultivares de melén Honey Dew “Silver World”
y Cantaloupe "Primo”, cultivados bajo fertirriego en cultivo protegido sometidos a distintas
dosis de nitrégeno/potasio, con el objetivo de evaluar las variaciones en los variables de
calidad del fruto mediante el anélisis de las propiedades fisico quimicas, la produccidn,
sanidad de los frutos y los efectos sobre el suelo, en suelos pobres en nutrientes y bases de
cambio como lo son los de Bella Vista, Corrientes.

En la dltima década hubo un incremento en la demanda del cultivo de melén, que
por falta de conocimientos de variables de calidad, entre otros factores Argentina no ha
podido aprovechar. Es necesario conocer el impacto agricola sobre el suelo y el cultivo,
para que el productor pueda mejorar la produccién y asi competir tanto en el mercado
interno como internacional. Para evaluar las variables de produccién y calidad se midi6 el
rendimiento por unidad de superficie el cual resulté ser mayor en el tratamiento de mayor
contenido de potasio, en ambos cultivares de melon, siendo el cultivar Honey Dew el que
presenté mayor rendimiento por el agregado de potasio. Esto demuestra que ademads del rol
relevante del potasio como elemento de calidad lo cual estéd respaldado por la bibliografia,
también cumple un rol muy importante en variables ligadas a la cantidad de fruto producido
como lo es el rendimiento. El peso promedio estuvo correlacionado con el didmetro medio
de los frutos y el grosor de la pulpa de los frutos. Por lo tanto, se desprende que los frutos
fueron mds pesados y grandes al tener mayor didmetro y grosor de pulpa.

Ademas se evaluaron numerosas variables relacionados a la calidad de los frutos, se
analiz6 a través de variables fisicos y quimicos los didmetros ecuatorial y polar, contenidos
de sdlidos solubles totales (°Brix), el grosor de la pulpa y azicares totales, reductores y no
reductores, es importante destacar que el azicar medido por método espectrofotométrico se
correlaciond con los sélidos solubles totales siendo la relacién mds fuerte en el cultivar
Cantaloupe, el bajo grado de relacion en Honey Dew puede deberse a que los sélidos
solubles ademds de contener azicares presentan otros solidos en suspension, quedando
demostrado que la medicién por método fisico como lo es el refractémetro es un forma
sencilla y eficaz de conocer el azucar del fruto; sin embargo la medicion por
espectrofotometro es un método mds sensible y exacto. Las variables antes mencionadas
presentaron mejores resultados en el tratamiento de mayor contenido de potasio. Estos
resultados fueron los esperados, dado que las variables respondieron al potasio aplicado, ya
que el mismo es un elemento clave de la calidad, debido a que cumple roles muy
importantes en la fotosintesis, en el mecanismo oxidativo de la planta, en el transporte de
asimilados a través del floema, en el transporte de sacarosa desde la hojas al fruto mediante
el floema y en la presion osmética incrementdndola y haciendo los tejidos més turgentes.
Los resultados obtenidos confirman el rol relevante del potasio en la calidad de los frutos,
lo que fue comprobado por otros autores, en otros suelos y en otros cultivos.

La resistencia a la presion, el grosor de la céscara, la longitud de la cavidad central
ecuatorial, el contenido de nitrato en fruto y el color de pulpa y cédscara y pH, presentaron
un comportamiento variable no pudiéndose relacionar con otras propiedades fisico
quimicas, no difirieron entre las dosis de potasio aplicado, ain cuando se esperaba que
respondieran positivamente al tratamiento de mayor contenido de potasio. Estas respuestas
pueden deberse a que las propiedades antes mencionadas no se ven influenciadas por el
potasio 6 la forma de aplicaciéon no fue la adecuada pudiendo ser otra alternativa la
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aplicacion suplementaria foliar de potasio. Por lo tanto se acepta parcialmente la hipétesis
de que el potasio incrementa la calidad del cultivo, ya que algunas variables de calidad no
se vieron afectadas. Seria importante aplicar potasio por via foliar, ya que como en trabajos
previos se ha observado que el lugar de aplicacién puede ser muy importante en las
respuestas del cultivo.

Para conocer los efectos sobre la fertilidad de suelo se realizaron andlisis de suelos
en cosecha y poscosecha. La concentracidn de potasio presenté un aumento significativo en
el suelo para el tratamiento de mayor contenido de potasio en cosecha y poscosecha en
ambos cultivares de meldn. En general, entre la dosis estdndar o minima, no se registraron
diferencias relevantes en los suelos cultivados con ambos cultivares de melén. Como
consecuencia de los contenidos de potasio en cosecha y poscosecha relacionados con las
variables ligadas a la produccién del cultivo de meldn, es 16gico pensar que el contenido de
potasio en cosecha en estos suelos, ademds de ser un indicador de la fertilidad potésica del
cultivo subsiguiente, puede servir como indicador de la cantidad de potasio que estuvo
disponible para el cultivo, especialmente durante la fructificacion. Ademas el potasio
edéfico a la cosecha estuvo relacionado con variables de calidad como el tamafio medio de
los frutos y el grosor de la pulpa en ambos cultivares de melén, en cambio los azicares
totales, azucares no reductores y reductores solo se relacionaron con el potasio edafico en
cosecha en el cultivar Cantaloupe.

El agregado de fertilizantes por fertirriego con distintas relaciones nitrogeno/potasio
no produjo cambios significativos en la mayoria de las propiedades ligadas a la fertilidad
del suelo medidas, como el nitr6geno ya que este se aplicé en cantidades constantes,
materia orgénica, fésforo, bases de cambio, pH, entre otras. Estos resultados que indican
que no se alter6 la fertilidad del suelo, debido a que el aporte de nutriente fue escaso, en el
cual el cultivo aprovechd los nutrientes agregados al suelo para su crecimiento y desarrollo,
y no dejo enriquecido el suelo con los nutrientes para el cultivo subsiguiente exceptuando al
potasio residual. Este hecho sumado a las relaciones significativas entre los contenidos de
potasio del suelo y algunas variables relacionadas a la calidad y produccién del cultivo de
melon, sugiere que el efecto de la fertilizacién se dio fundamentalmente a través de
cambios en la disponibilidad de potasio y no a cambios en la disponibilidad de otros
elementos o en las condiciones de crecimientos como el pH o la CE.

Los elementos nitrogeno y fésforo parecieron ser mds demandados por el cultivar
Cantaloupe que por Honey Dew. Las bases de cambio por su parte fueron mas requeridas
por el cultivar Honey Dew. Esta informacion encontrada resulta valiosa porque no se
encuentra evidencia documentada del tema, por lo cual seria interesante realizar ensayados
mads especificos para corroborar los resultados ya que la dindmica de asimilacién de
nutrientes puede ser diferente de acuerdo al genotipo de meldn.

Para evaluar la sanidad del cultivo en laboratorio se procedié a la inoculacién de
frutos maduros de ambas cultivares de melén con un patégeno de poscosecha, el cual fue
identificado previamente mediante pruebas morfoldgicas y patogénicas como Fusarium
semitectum en melones recolectados del mercado local. El cultivar Honey Dew resulté ser
mads resistente a las lesiones generadas por el patégeno, no presentado efecto del patégeno
en algunos bloques y tratamientos, debido probablemente a su mayor resistencia a la
presion aunque no se detectaron diferencias significativas; en cambio el cultivar Cantaloupe
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resultd ser menos resistente a la presion, lo cual pudo deberse a que esta cultivar se haya
recolectado en un estado de madurez més tardia que la 6ptima, por lo cual se desprende que
se debe recolectar el fruto en su estado de madurez 6ptima y es poco conveniente retrasar la
cosecha. No se observd en este trabajo una incidencia significativa de la variacion en la
resistencia a enfermedades en funcién de la dosis de potasio, aunque se esperaba que el
potasio incrementaria la resistencia a enfermedades ya que posee la propiedad de
incrementar las paredes celulares, haciéndolas mads resistente a plagas y enfermedades. Bajo
las condiciones estudiadas, los diferentes programas de fertilizacién no tuvieron efecto en
la resistencia a patdégenos de poscosecha, por lo cual se rechaza la hipétesis de que la
fertilizacion potésica hace mas resistente al cultivo de meloén a un patégeno de poscosecha.
Nuevamente seria importante profundizar en el estudio de una mayor cantidad de dosis de
potasio, bajo las mismas condiciones de suelo y cultivo, sobre la sanidad del cultivo de
meloén.

De esta tesis se desprende la importancia de la aplicacién de potasio para mejorar la
produccion y calidad del cultivo de meldn, aplicindolo como elemento clave en un buen
plan de fertilizacion para suelos pobres en nutrientes y bases de cambio.

Se sugiere para trabajos posteriores:

— Aplicar suplementos de potasio por via foliar ya que puede cubrir
efectivamente la demanda de este nutriente, siendo importante el lugar de
aplicacion.

— Evaluar los efectos de la fertilizacion potdsica en otros genotipos como
melon tipo galia y piel de sapo.

— Ensayar incluyendo en el plan de fertilizacion otros nutrientes como fésforo
el cual es vital para la produccidn, el nitrégeno y calcio importantes en la
sanidad de mel6n y en el crecimiento del cultivo.
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