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RESUMEN

El mel6n cantaloupe (Cucumis melo L.) es la
hortaliza més importante en e estado de Colima, sin
embargo, no existe informacion de la concentracion
nutrimental en hojas'y de nitratos (NO,) en peciolos. El
objetivo del estudio fue determinar € efecto dedosis de
N y tensiones de humedad del suelo en la concentracion
deN, P, K, Ca, Mg, Mn, Fey Cu, en hojas demelon; la
concentracion de NO, en peciolos, alos 40 dias después
dd trasplante;  rendimiento; y la calidad de fruta. Los
tratamientos defertilizacion consistieron en cuatro dosis
deN (0, 80, 120y 160 kg ha* aplicados a suelo) como
NH,NO,, mas 90 kg suministrados en € agua de riego,
combinados con tres niveles de tensién de humedad del
suelo (10, 25y 45 kPa); d disefio experimental fue de
bloques divididos con arreglo en cuadro latino, donde
cada tratamiento se repitié cuatro veces. En los
resultados no se observé efecto deN en laconcentracion
de elementos en d follaje, pero si en la de NO, en €
peciolo. La tension de humedad del suelo incrementd la
concentracion deN end follajey disminuyd lade NO,
en los peciolos. Las concentracionesdeN, P, Ky Cu se
encontraron dentro dd intervalo de suficiencia; las de
Mg, Mny Fe, en d intervalo de alto a excesivo. El Ca
fue deficiente (< 2.3%). De acuerdo con la funcién de
respuesta obtenida, dosis de N de 50 kg ha o mayores,
a tensiones de humedad de 10 kPa, incrementaron d
cociente K/Ca+ Mg, de 0.23 a 0.31. El rendimiento de
fruta de exportacion tuvo relacion con € grado Brix en
fruto, e NO, en peciolo y la concentracion de K en
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hoja. La concentracion de NO, en peciolo podria
utilizarse como indicador de rendimiento y € estado
nutricional del melon (R? = 0.90); una concentracion de
2085 mg kg* de NO, produjo € rendimiento maximo.
L aestimacion derendimiento semejor6 d incluir, ademés
de NO,, en & modelo estadistico a la concentracion de
K (R? = 0.96). La interaccion N x tension de humedad
del sueo mostré efecto positivo en @ rendimiento de
fruta; la mayor produccién (80 Mg ha?) se abtuvo con
una tension de humedad dd suelo de 10 kPay 120-140
kg ha'! de N aplicado al suelo (mas 100 kg de N
suministrado en € riego).

Palabras clave: Cucumis melo L., NO, en peciolo,
°Brix, tension de humedad del suelo.

SUMMARY

Cantaloupe (Cucumismelo L.) isthemaost important
horticultural crop inthe state of Colima; however, there
is no information on nutrient concentration in leaves or
nitrates (NO,) in petioles. Theobjectivewasto determine
the effect of N dosages and soil moisture tension on the
concentrationsof N, P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, Cuinleaves
and concentrations of NO, nitrogen in the petioles, yield
and fruit quality 40 days after planting. Treatments
consisted of four N dosages (0, 80, 120, and 160 kg hat
applied to the soil) as NH,NO, combined with soil
moisture tension (10, 25, and 45 kPa); the experimental
design was split block in Latin square, where each
treatment was replicated four times. Therewas no effect
of N on the nutrient concentration in leaves, but there
was an effect on NO, in thepetiole. Soil moisturetension
significantly increased N concentration in theleaves and
decreased NO, in the petiole. The concentrations of N,
P, K, and Cu were within the range of sufficient to high,
while those of Mg, Mn and Fe were high to excessive,
and Cawas deficient (< 2.3%). Nitrogen dosages of 50
kg ha? or higher, at 10 kPa of soil moisture, increased
K/Ca+ Mgratiofrom 0.23to 0.31. Yield of exportable
fruit wasrelated (R? = 0.90) with °Brix of fruit, petiole
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NO, and K concentration in the leaf. The NO,
concentration in petiolemight beagood indicator of fruit
yield and the N nutritional status of the crop; a
concentration of 2085 mg kg* NO, produced the highest
fruit yidd. When K concentration was included, besides
the NQ, in the petioles, fruit yield prediction improved
(R? = 0.96). The interaction N x soil moisture tension
had a positive effect on fruit yidd; the highest yield
(80 Mg hat) was obtained with the treatment 10 kPa
soil moisture and 120-140 kg ha® N (plus 100 kg N
supplied intheirrigation water).

Index words: Cucumis melo L., petiole NO,, °Brix,
soil moisture tension.

INTRODUCCION

El rendimiento comercial de fruta de melon
cantaloupe (Cucumismelo L.) en Colima es de 28 a 30
Mg ha! (Pérez y Cigales, 2001), sin embargo, podria
incrementarse a 80 Mg ha'con € uso eficiente de
nitrégeno (N) y @ adecuado manejo de las tensiones de
humedad dd sudlo, sin detrimento dela calidad defruta
(°Brix), ni dafios secundarios a ambiente ni ala salud
(Pérez et al., 2003). Al respecto, Hochmuth (1992)
demostré que € melén Cantaloupe requiere, en riego
por goteo, de concentraciones de 150 mg L de N
durante las etapas vegetativa y reproductiva.

El N y € potasio (K) son los nutrimentos méas
importantes parad crecimiento del melon; sin embargo,
e N es d demento mas dificil de optimizar, debido ala
susceptibilidad alixiviarse, desnitrificarsey volatilizarse;
Locascio et al. (1997), Andersen et al. (1999) y

Cuadro 1. Valores criticos para analisis quimico de hojas dem
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Thompson et al. (2003) sefialan eficiencias de utilizacién
menores de 30%.

El andlisis quimico deN en hoja es una herramienta
Gtil para conocer € estado nutricional dd melon, sin
embargo, d resultado del andlisis de N dd laboratorio
tarda una semana 0 més, lo cual es demasiado tiempo
para que puedan hacerse gjustes en lafertilizacion. Como
alternativa para varias hortalizas, entre élas @ melén,
se ha probado con éxito la cuantificacidn delos nitratos
(NO,) end peciolo delaplanta (Hochmuth y Hochmuth,
1991; MacKerronet al., 1995; Rhoads et al., 1996). En
este sentido, se ha demostrado que se obtienen
rendimientos de melon superioresalamediaregional si
laconcentracionde NO,end peciolo es de 2085 mg kg*
durante las etapas iniciales de crecimiento, entre los 30
a35 diasdespuésdd trasplante (Geraldsony Tyler, 1990;
Pier y Doerge, 1995; Pérez et al., 2003). En etapas
posteriores (enmallado a redado y de sazoén a maduro),
la concentracion de NO, en @ peciolo decrecea valores
de 1200 a 780 mg kg?'sin afectar el rendimiento
(Geraldsony Tyler, 1990; Pérez et al., 2003).

El md 6n cantaloupe, como otras hortalizas, tienealta
demanda de nutrimentos en un periodo corto, por lo que
las concentraciones nutrimentales en e follaje son
superiores alas observadas en otros cultivos. Geraldson
y Tyler (1990) sefialan que, en lahoja, losintervalos de
suficienciason: 2.0 a2.3%, paraN; 0.2 a0.4%, paraP;
1.8 a2.5%, paraK; 5a7%, paraCa; 1.0 a 1.5%, para
Mg; y 30 a50 mg kg?, paraZn. En los casos de Fe, Cu
y Mn, los valores no son confiables. Por otra parte,
Hochmuth (1992) sefiala intervalos que difieren, para
algunos nutrimentos, de los indicados por Geraldson y
Tyler (1990); dichos valores semuestran en d Cuadro 1.

elon cantaloupe durante dos etapas de crecimiento (Hochmuth, 1992).

Estado

nutricional N P K Ca Mg Fe Mn Cu
---------------- R --------mgkg'l--------
Etapa 1 Longitud guia principal 30 cm '
Deficiente <40 <04 <50 <3.0 <0.35 <40 <20 <5
Adecuado 35a45 0.4a0.7 5a7.0 3ab 0.35a0.45 20a100 20a100 5al10
Alto >5.0 >0.7 >7.0 >5 >0.45 >100 > 100 >10
Etapa 2 Amarre de fruto (30 a 35 dias después del trasplante)
Deficiente <35 <0.25 <18 18 <03 <20 <20 <5.0
Adecuado 35a45 0.25a04 18a5.0 2.3a3.0 0.3a35 20a100 20a100 5al10
Alto 45a55 0.4a0.8 5.0a8.0 3.0a8.0 0.35a0.8 100 a 250 100 a 250 10a30
Exceso 55a6.0 08al.z2 8a9.9 8a9.9 0.8a3.0 > 500 > 500 200

T Se muestred la hoja recientemente madura (totalmente expandida).
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L os anteriores val ores de concentracion nutrimental
son Unicamenteguiasdereferencia, yaqued rendimiento
y la calidad del melén se alteran con variaciones en €
ambiente donde crecen las raices, como la cantidad de
materia organica, la aplicacion de fertilizantes, la
humedad del suelo'y lacomposicidn del ambienteidnico
radicular, lacual dependedelos complgosdeintercambio
catiénico. Cualquier variacion en cantidad, colocacion,
oportunidad o fuente defertilizante produce cambios en
el ambienteidnico delasraices. El riego y las diferentes
tensiones de humedad alteran la concentracion y el
movimiento iénico de dementos que se mueven con €
flujo de masas (Ca) o por difusién, como € K, y en
consecuencia de la concentracion en la hoja (Geraldson
y Tyler, 1990; Righetti et al., 1990; Engdsy Marschner,
1995).

El objetivo dd trabajo fue determinar € efecto de
dosis de N y tensiones de humedad del suelo en la
concentracion nutrimental enhojasy en peciolo, a40 dias
después dd trasplante, asi como en d rendimiento y la
calidad de fruta de meldn cantaloupe.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo sellevd a cabo en 2002, enlalocalidad de
Tepames, en d estado de Colima, region occidental de
México (19° 14’ 72" N y 103° 63’ 88" O; altitud de
535 m), en un suelo franco arcilloso (textura franca,
isohipertérmico, Argiustoll Tipico). A una profundidad
de0 a0.4 m, sus caracteristicas son: pH, 6.68; materia
organica, 1.78%; conductividad eléctrica, 0.51 dS m?;
arena, 51%; limo, 1%; arcilla, 48%; capacidad de campo
24%; punto de marchitez permanente, 12.6%. Se utilizd
el hibrido de melén cantaloupe Ovation, mediante
trasplanteen hileras de 1.8 m deanchoy camas cubiertas
con polietileno negro a una distancia de 0.2 m; la
distancia entre plantas fue de 0.25 m. Previo al
establecimiento de cultivo, seaplicd unaldminaderiego
de 6 mm. La tension de humedad del suelo, registrada
diariamente a las 7:00 h am. por 48 tensiometros
colocados a profundidades del sudo de30 y 60 cm, se
mantuvo constante a 25 kPa durante los primeros dias
después dd trasplante.

El riego fue por goteo, con goteros espaciados a
0.5my con un gasto autocompensable de 2.3 L ht.
Los tratamientos de riego se iniciaron en la etapa de
floracion (cuando la planta incrementa su demanda de
agua) y se terminaron en e momento de la primera
cosecha de fruta. La cantidad de agua aplicada se basd

en la tension propuesta (tratamientos de humedad). La
l[&minatotal deriego fuede 390, 350y 320 mm paralas
tensiones de 10, 25 y 45 kPa, respectivamente.

En & Cuadro 2 se muestran los tratamientos de
fertilizacion de N (0, 80, 120y 160 kg ha* aplicados al
suelo) como NH,NO, y las tensiones de humedad del
suelo (10, 25y 45 kPa). Lostratamientos defertilizacidn
se aplicaron en banda, 5 cmaun lado y 2.5 cm debajo
de la hilera de siembra, antes de colocar mangueras y
cubrir las camas con plastico. Todas las unidades
experimentales recibieron una fertilizacién
complementariade 90 kg ha! de N, através dd sistema
deriego, dd inicio defloracion al primer corte defruta.
En todos los casos se aplicaron 150 y 100 kg hat de
P,O, y K,O, respectivamente, como complemento de
fertilizacion fosfatada y potasica basal.

En mayo de 2002, 40 dias después de trasplante, se
realiz6 un muestreo foliar y de peciolos en cada uno de
los tratamientos; la muestra consistio de 25 hojas y
peciolos; las hojas selavaron con agua destilada y &cido
clorhidrico diluido, se secaron a peso constante, a70 °C
durante 72 h, y semolieron en molino equipado con hojas
deaceroinoxidable, pasando através demallade2 mm;
las muestras se volvieron a moler en molino de cicldn,
cerniéndose por malla de 1 mm y se almacenaron en
bolsas de pléstico a 4 °C. Para d andlisis quimico se
incineraron muestras de 1 g en crisoles de porcelana a
600 °C por 3 h, luego se solubilizaron en HCI caliente
(2 N). Para remover interferencias anionicas, se agrego
Oxido delantano, en una concentracionde1.08 gL, tal
que su concentracion final fuera 0.5% (Kidambi et al.,
1993).

Las muestras se analizaron por duplicado para Ca,
Mg, K, Cu, Mn, Zny Fe, por espectrofotometria de

Cuadro 2. Tratamientos de fertilizacion y humedad aplicados
al suelo.

Trata- Tensén  Trata Tensién
miento humedad miento humedad
kg ha* kPa kg ha™ kPa

1 0 10 7 120 10

2 0 25 8 120 25

3 0 45 9 120 45

4 80 10 10 160 10

5 80 25 11 160 25

6 80 45 12 160 45

N = nitrégeno.
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absorcion atomica (AOAC, 1990). El P se determind
por € procedimiento de Rodriguez et al. (1994). EI N
se evalud con d procedimiento convencional Kjeldahl,
adaptado para plantas (Purcell y King, 1996).
La concentracion nutrimental observada se compar6 con
las concentraciones nutricionales de referencia
(Cuadro 1). El extracto cdular se obtuvo en campo,
macerando los peciolos y se aimacend en frio (4 °C).
Cuatro horas después de efectuado & muestreo, se
determing la concentracion de NO,, con un medidor
"Cardy" para NO, equipado con pantalla digital (Cardy
ion meter; Horiba Inc., Horiba, Japdn).

Secalculé d cociente K/Ca+Mg, como un indicador
de la suficiencia de K; los valores empleados fueron la
conversion de concentracion (%) de dichos nutrimentos
acmol_kg* (Kidambi et al., 1993).

El rendimiento se cuantifico cosechando dos hileras
de 10 men cada una de las 48 unidades experimental es;
se contaron y clasificaron en seis categorias o calibres,
los cuales fueron 6, 9, 12, 15, 18y 23 frutos por carton
de 18 kg para € mercado de exportacion. Seregistro
peso de los frutos y @ rendimiento de cada una de las
categorias, también se separ6 la fruta para € mercado
nacional y la derezaga, esta Ultimasin valor comercial.
La actividad se realiz6 diariamente en un periodo no
mayor de6 h, paraconservar lacalidad dd fruto, durante
los 15 dias que duré la cosecha (iniciada a los 59 dias
después del trasplante). Ademds, se determinaron los
grados Brix en frutas de exportacion de las Categorias
9y 12, con un refractdmetro manual; debido a su alto
valor comercial, sdlo setomaron muestras de dos frutos
por unidad experimental, en 7 de los 15 cortes
efectuados; los cortes seleccionados para muestreo
fuerond 3,6, 9, 11, 13, 14y 15.

Seusd unavariantedd disefio experimental parcelas
divididas, quefuedebloquesdivididos, € cual seemplea
para experimentos factoriales donde la naturaleza
del material experimental o las operacionesinvolucradas
hacen dificil e manejo de todas las combinaciones
factorides(Littley Hills, 1978). Enlavariantedeblogques
divididos, € factor B (subparcelas) fue tensién de
humedad, que se aplicd en linea a través de un blogque
completo del factor A. El factor A (dosis de N), que
comprendié a las parcelas grandes, tuvo arreglo en
cuadro latino 4 x 4; entonces, las parcelas dd factor B
se colocaron a través de cada columna; esto es, la
columna de la parcela principal se convirtio en "bloque
dividido", con cuatro repeticiones por tratamiento. La
unidad experimental consté de 36 m? (dos hileras de

1.8 m de ancho y 10 m de longitud). Con los datos
registrados se efectuaron andlisis de varianza y de
regresion lineal maltiple; esto con e proposito deefectuar
las comparaciones estadisticas detratamientos 'y estimar
e rendimiento (variable dependiente) en funcion de las
concentraciones de NO, y de K, asi como de grados
Brix (variables independientes).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto del Nitroégeno

En & Cuadro 3 se muestra d efecto de dosis de N
(promedio de tres tensiones de humedad del suelo) en
los grados Brix, NO, en peciolo y concentracion
nutrimental en hojas de melén cantaloupe. No hubo
efecto significativo de las dosis de N sobre los grados
Brix dd frutoy las concentracionesdeN, P, K, Ca, Mg,
Mn, Fey Cu. Se observo que las concentraciones de N,
P, K y Cu se encontraron dentro del intervalo de
suficiencianutricional, mientras quela concentracion de
Ca estuvo en la categoria de deficiente y, en contraste,
Mg, Mny Fetuvieron val ores de concentraci on excesivos
(Cuadro 1).

Geraldson y Tyler (1990) muestran evidencias de
gue @ N total en hoja, particularmente en las primeras
etapas de crecimiento, es un mal indicador de la
disponibilidad de N; en este estudio se encontraron
resultados similares.

En contraste con & contenido de N total en hoja, la
concentracion de NO, en peciolos se incrementd

Cuadro 3. Efectodenitrégenoy tensién dehumedad en grados
Brix (°Brix), concentracion de nitratos (NO,) en el peciolo y
concentraciéon nutrimental en hojas de mel6n cantaloupe.

DosisdeN  °Brix Nitratos N Rendimiento
kg ha™ mg kgt % Mg hal
0 9594f 1694c  518a 57.84 b
80 9.54a 1769 b 5.06 a 62.94 a
120 9.73a 1875a 525a 70.22 a
160 9.74a 1837 a 5.00 a 70.86 a
DMS 0.35 62 0.30 6.52
Tensién de humedad del suelo (kPa)

10 9.63a 1989 a 483b 7454 a
25 9.70a 1784 b 52la 66.42 b
45 9.61a 1611b 530 a 61.05b
DMS 0.30 177 0.30 5.64

T Concentracién a 35 dias después del trasplante.
* Valores con letras iguales en cada columna no son estadisticamente
diferentes (DMS, diferencia minima significativa a 0.05).
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significativamente con e aumento en la dosis de N
aplicado a sudlo; d incrementofuede4.4y 10.7%, con
80 y 120 kg ha' de N, con respecto al testigo. La
aplicacion de N tuvo relacidn con la concentracion de
NO,y € valor obtenido con 120 kg ha* deN fuecercano
a los 2085 mg kg? reportados por Geraldson y Tyler
(1990) y Pérez y Cigales (2001), valor que se considera
adecuado para incrementar € rendimiento a 80 Mg ha
(Hochmuth, 1992; Andersen et al., 1999).

Righetti et al. (1990) reportan que en los peciolos
se presenta mayor variacion en la concentracion de
nutrimentos entre plantas con deficiencias que entre
plantas con un suministro adecuado. Sin embargo, end
presente estudio no fue & caso, ya que @ tratamiento
testigo (0 kg ha' de N al suelo) recibid 90 kg ha' de N
en fertirriego, por lo que no estaban en situacion de
deficiencianutricional absoluta. L osresultados obtenidos
refuerzan el concepto de que la concentracion de NO,
en d peciolo puede utilizarse como indicador nutricional
y de rendimiento en plantas de hortalizas, como se ha
observado en otros estudios (Hochmuth y Hochmuth,
1991; MacKerron et al., 1995; Andersen et al., 1999;
Pérez et al., 2003).

En € sudlo estudiado, una concentracion suficiente
de N en la planta correspondié con una adecuada
concentracion de micronutrimentos. Concentraciones de
Mn por arriba dd valor de suficiencia se asocian con
muestras contaminadas por laaplicacion de funguicidas
con Mn (Righetti et al., 1990).

Efecto de Humedad dd Suelo

La humedad del suelo tuvo efecto significativo
(P<0.01) ene NO, de peciolosy € N total delahoja
(Cuadro 3). Lamayor cantidad de N en los tratamientos
de menor humedad del suelo se explica por un proceso
de cantidad nutricional en la hoja.

El Ca se absorbe por un mecanismo de flujo de
masas, por 1o que seria de esperar que los tratamientos
con mayor humedad dd suelo (10 kPa) mostraran la
mayor concentracion (Righetti et al., 1990), sinembargo,
no seobservo significancia estadisticaentretratamientos
en respuesta a la tension de humedad del suelo. Al
respecto, Serrano et al. (2002) mencionan que € suelo
no proporcionae Caalaveocidad conlaquelaplanta
lo requiere; en consecuencia, la concentracion de Ca en
el follgje tiende a disminuir con la aplicacion de N a
suelo (Righetti et al., 1990; Pérez et al., 2003).

L as mayores concentraciones de NO, enlos peciolos
se observaron en d tratamiento con mayor humedad
dd sudo (10 kPa) y fue 11.5% y 23.5% mayor que en
los tratamientos de 25 y 45 kPa, respectivamente. Esto
indica que € estado nutricional del melon se altera por
factores como practicas de fertilizacion, riego, mango
dd cultivo einteracciones resultantes (Bernadac et al.,
1996; Serrano et al., 2002; Pérez et al., 2003, 2004).

Por otra parte, para obtener una alta concentracién
de NO, en peciolos para maximizar rendimiento y
calidad de fruta se requiere, ademés de aplicar N a
suelo, que las plantas de meldn no estén sometidas a
estrés de humedad en las etapas criticas de crecimiento
(Pérez et al., 2003).

Interaccion Nitrogeno x Humedad

Rendimiento. Aunque los efectos independientes de
los tratamientos de N y detension de humedad del suelo
fueron significativos sobre € rendimiento de fruta de
meon (P < 0.05), la combinacion de ambos (Figura 1)
produjo incrementos mayores en la produccion de fruta
gue cuando se consideraron Unicamente los efectos
principales (Cuadro 3).

La tension de humedad del suelo no increment6 el
rendimiento cuando no seaplicd N, sinembargo, d utilizar
80Kg, € tratamiento de 10 kPa produjo 15% Yy 27% més
frutaquelastensiones de25y 45 kPa, respectivamente,
mientras que con 120 kg N y 10 kPa éste fue 13.5% y
24.6% mayor qued obtenido con 25y 45 kPa (P < 0.05).
La combinacion de N en cantidades equivalentes, por
gemplo, 100 kg N a tensiones de humedad apropiadas
(25y 10 kPa), aumentd & rendimiento con respecto ala
tension de 45 kPa (Figura 1); este mangjo deaguay N
podriacontribuir aatenuar |os riesgos de contaminacion
ambiental con nitratos que permanecen en € suelo
cuando se utilizan dosis altas de N y tensiones de
humedad menores de 10 kPa (IFA, 1998, 2000; Pérez
et al., 2003).

Concentracion de NO, en peciolos. La funcion de
respuesta de nitratos se muestra en la Figura 2; en ésta
se observa la influencia de la humedad del suelo en la
concentracion de NO,. En condiciones restrictivas de
humedad (mas seco), la concentracion de NO, en d
peciolo disminuyd; en contraste con aplicaciones al suelo
de 50 a 150 kg ha*, la concentracion de NO, aumento a
2100 mg kg (Figura 2). El vaor de 2100 mg kg resultd
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Figura 1. Rendimiento de mel6n cantaloupe en respuesta a la fertilizacién nitrogenada

a tres tensiones de humedad del suelo.

smilar a reportado en otros estudios para maximizar
rendimiento (Andersen et al., 1999; Pérez et al., 2003).
En e presente trabajo se estimd, mediante regresion
lineal, que existe relacion entre la concentracion de NO,
en peciolo, a 35 dias después del trasplante, y el
rendimiento total de fruta de exportacidn. La ecuacion
fue

Y =3.00+0.039X,, conR?=0.77

dondeY = rendimiento (Mg ha') y X, = concentracion
de NO, (mg kg™).

El rendimiento predicho fuede 77.2 Mg ha?, cuando la
concentracion de NO, era de 2055 mg kg*, de
63.1 Mg ha?, con una concentracién de 1694 mg kg?.
Con esas concentraciones de NO,, los resultados
observados en el experimento fueron de 81.1 y
58.9 Mg ha?, respectivamente. La prediccion resultd
bastante cercana, ya que las diferencias entre los
resultados experimentales y los predichos fueron de
3.9y 4.2 Mg ha?, para 2055 y 1694 mg NO, kg™,
respectivamente.

Concentracion de solidos solubles. Los grados Brix
en fruta de melén mostraron un comportamiento similar

al de la concentracion de NO, en € extracto celular de
los peciolos, ya que ambos decrecieron a disminuir la
humedad dd sudlo, con los tratamientos de 80, 120 y
160 kg ha'de N (Figura 3). Lo opuesto se observo
cuando e N fue restrictivo (0 kg ha' de N) para
el rendimiento de fruta (Figura 1). Esto ultimo se
relaciond con la concentracion de solidos solubles en €
fruto por efecto de humedad (mas seco) en € sueo
(Andersen et al., 1999; Perez y Cigales, 2001).
Contensiones dehumedad baja (10 kPa) | os grados Brix
seincrementaronen4, 6y 5%, con 80, 120y 160 kg ha*
de N, respectivamente, en comparacion con € testigo.
Esto muestra que mediante  manejo apropiado de N
aplicado y la tensién de humedad del suelo es factible
obtener rendimientos satisfactorios (75 a 80 Mg hat) y
frutas con alto contenido de grados Brix (mayor de 9%).
Similar ala relacion entre concentracion de NO, en
peciolo y @ rendimiento de fruta de exportacion, 1os
grados Brix y la concentracion de K en hoja también
resultaron buenos estimadores de prediccion (P £ 0.001
y 0.01, respectivamente); de esta manera se podria
predecir el rendimiento con una confiabilidad de
R? = 0.96. La ecuacion que lo expresa es.
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-1947 + 3.66x - 16.29y - 0.01x2 + 0.14y2- 0.0238xy R?=10.85
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Figura 2. Concentracion denitratos (NO,) en peciolo de hojas demelon en funcién
de nitrégeno y tension de humedad del suelo. Las isolineas son concentraciones

de NO, (mg kg™).
Y =131.12+ 19.12 X +0.030 X, — 18.65X,

donde: Y = rendimiento de fruta (Mg ha'); X, = grados
Brix del fruto, X, = NO, en peciolo, 35 dias después del
trasplante, y X, = K (%) en hoja, 40 dias después del
trasplante.

Relacion K/Cat+Mg. En la Figura 4 se muestra la
relacion entre K, Cay Mg calculada en hojas de mel6n.
El cociente muestra un minimo (0.23) a 40 kPa y
70 kg ha! de N y aumenta a 0.31, conforme se
incrementalacantidad deN aplicado al sueoy latension
de humedad dd sudo disminuye; esto significa que se
requiere de menor esfuerzo de tension para absorber
agua (de 20 a 10 kPa). El cociente K/Ca+Mg es un
indicador de la suficiencia de K en funcion de la
concentracion de Cay Mg (Kidambi et al., 1993) y en
este estudio se relaciond con la cantidad de N aplicado
y la tension de humedad del suelo (Figura 4). Sin
embargo, es de resaltar que la concentracion de Ca
estuvo en € nive de deficiencia para melén (Cuadros
1ly3).

El incremento en valor del cociente K/Ca+Mg se ha
relacionado con una disminucion de Ca en la hoja
causada por la interaccién del N aplicado al suelo
(Bernadac et al., 1996; Serrano et al., 2002). Con
algunos nutrimentos una simple dilucion explica los
resultados, sin embargo, en € caso de Ca, d efecto es
mucho mayor de lo que uno esperaria del efecto de
dilucion, yaque paraincrementar € desarrollo vegetativo
es frecuente la aplicacion de dosis altas de N, lo cual
produce concentraciones bajas de Ca en la hoja (Righetti
et al., 1990; IFA, 2000y 2002; Serrano et al., 2002).

Lainteraccion quelosincrementosdeN tienen con otros
nutrimentos se conoce de tiempo atrés (IFA, 2002); en
futuros trabajos con melon podria ser importante
considerar la interaccion del N con € Ca (probando
también dosis de este nutrimento), ya que este cultivo
requiere de altas cantidades de N para generar una
coberturavegetativaabundante, especial mente en etapas
tempranas, para optimizar € rendimiento y @ tamario
del fruto (Pérez y Cigales, 2001; Pérez et al., 2003),
pero también requiere del Ca para meorar la firmeza
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Figura 3. Concentracién de sdlidos solubles en frutos de mel6n
Cantaloupe en funcion de tensién de humedad del suelo y
dosis de nitrégeno aplicados.

delafrutay atenuar la produccion de etileno durante la
maduracion dd fruto (Martinez et al., 1999; Serrano
et al., 2002).

Por otra parte, concentraciones de Mg registradas en la
hoja, por arribadelanormal, sugieren quedebe evaluarse
lafertilizaciondeK y Caal cultivo, yaqueladisponibilidad
de estos nutrimentos es la suma de los interceptados
por las raices de las plantas y los que llegan a éstas por
medio de flujo de masas y difusiéon (Marschner, 1995;
IFA, 2002). El mecanismo dedifusion esel proceso més
importante para K, mientras que parae Caloese de
flujo de masas (Marschner, 1995). En consecuencia,
larelacion de K y Ca en la hoja de meldn se debe,
ademas del suministrado por los fertilizantes, a la
humedad del suelo, la temperatura del aire y la
transpiracion delas plantas (Righetti et al., 1990).

CONCLUSIONES
- En d estudio se observd que las concentraciones de

nitrégeno, fésforo, potasioy cobreestuvieron dentro del
intervalo de suficiencia nutricional, mientras que la de

-0.281 - 4.96x10%x - 0.002y + 5.18x10°x? + 3.29x10%y? - 1.26x10°xy
R?=0.84
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Figura 4. Cociente K/Ca+Mg en hojas de mel6n cantaloupe a variables
tensiones de humedad del suelo y dosis de nitrégeno.
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calciofuedeficiente; en contraste, magnesio, manganeso
e hierro tuvieron valores altos. El nitrogeno aplicado a
suelo tuvo efecto significativo en rendimiento y en la
concentracion de nitratos en peciol os.

- La interaccion nitrogeno x tension de humedad mostré
efecto positivo en e rendimiento de fruta. Se logré €
méximo rendimiento (80 Mg ha?) con d tratamiento de
10 kPa, en combinacion con 120 a 140 kg hat de
nitrégeno. La concentracion de nitratos en € peciolo
podriautilizarse como un estimador confiablede estado
nutricional de las plantas y @ rendimiento de fruta de
exportacion de melon cantaloupe. La prediccion de
rendimiento se mejord al incluir en el modelo la
concentracion de potasio a los 40 dias después del
trasplante y e contenido de grados Brix de fruto
cosechado.
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