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RESUMEN GENERAL

Se realizaron dos experimentos: el primeo fue con el objetivo de evaluar cultivares
de melon tipo Cantaloupe y Honeydew, ademas de correlacionar las variables de
respuesta con los genotipos usados, las variables utilizadas fueron: longitud polar,
longitud ecuatorial, peso del fruto, rendimiento por ha™, asi como, variables de
calidad, sdlidos solubles totales (SST), firmeza en Newton (N), luminosidad (L),
cromaticidad (C), coordenadas a y coordenada b, ademas del tono ("Hue) de
pulpa como indicador de color. Mientras que el segundo experimento fue con el
objetivo de determinar la influencia del acido naftalenacético en la calidad y en
rendimiento del meldn tipo Cantaloupe ‘Navigator’ y ‘Thunderbird’.

Este trabajo se realizd en el campo experimental del Instituto de Ciencias
Agricolas (UABC) de Baja California México. Se trasplantaron plantas de melon
tipo Cantaloupe y Honeydew para el primer experimento, mientras para el
segundo experimento solo se utilizaron plantas de meldn ‘Navigator’ y
‘Thunderbird’ a una distancia de 0.30 m entre plantas en camas de 2.0 m de ancho
y 50 m de largo en los dos trabajos.

Se establecié un disefio completamente al azar para cada cultivar y un analisis
multivariado con componentes principales. Para el primer experimento los
melones de tipo Cantaloupe como ‘Samoa’, ‘Pitayo’ y ‘Rio dulce’, en su mayoria,
fueron los que presentaron mayor rendimiento de frutos con 71.04, 61.84 59.16
toneladas respectivamente. Por otra parte las variedades Dreamdew’, HMX9603’,
‘Melosso’ y ‘Summerdew’ de tipo Honeydew presentaron rendimientos bajos con

58.10, 46.16, 2438 y 49.06 toneladas.



En el segundo experimento, se evaluaron cuatro tratamientos, que
correspondieron a tres dosis de &cido naftalenacético (ANA) (0.1, 0.2 y 0.4 mg L™)
méas un testigo absoluto (0.0 mg L™). Los resultados de las variables de calidad y
de rendimiento estan relacionados a los genotipos. Por otra parte, el ANA con
dosis de 0.4 mg L™ influy6 significativamente comparado con el testigo en la
variable de firmeza con valores de 42.980 de fuerza Newtons, mientras que para
SST la dosis de 0.1 mg L™ presenté mejor respuesta con valores de 13.628 (°Brix)
en comparacion a los frutos que solamente recibieron agua con valores de 12.380
°Brix. En la variable de peso de melones no presentaron diferencias significativas
en comparacion a las plantas consideradas como testigo.

La dosis 0.2 mg L™ de ANA incrementé la concentracién de propionato de etilo con
valores de 867.0 Cts para los frutos ‘Navigator’, mientras que para los frutos
‘Thunderbird’ no presento diferencias. En el compuesto aromatico de acetato de
butil, para los frutos ‘Navigator’ no presento diferencias entre los tratamientos
utilizados, sin embargo, para los frutos Thunderbird’ en los tratamientos 0.1, 0.2 y
0.3 mg L™ presentaron diferencia estadistica con valores de 1504.0, 1240.0 y
1314.5 Cts respectivamente. Esto indica que las respuestas de los frutos

dependen de las dosis, variedades y genotipos.
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GENERAL ABSTRACT

Two experiments were carried; to evaluate Cantaloupe and Honeydew melon
cultivars. In addition to the correlation of the response variables with the genotypes
used, the variables used were, polar length, equatorial length, fruit weight, (N),
luminosity (L), chromaticity (C), coordinate a and coordinate b in addition to the
tone ("Hue) of the pulp as a color indicator. While the second experiment was
aimed at determine the influence of NAA on the quality and performance
components of Cantaloupe melon 'Navigator' and 'Thunderbird'.

This work was carried in the experimental field of the Institute of Agricultural
Sciences (UABC). They were sown of Cantaloupe and Honeydew type plants for
the first experiment, while for the second experiment, only 'Navigator' and
‘Thunderbird' melon plants were used, all at a distance of 0.30 m between plants in
beds 2.0 m wide and 50 m long on two works. A completely randomized design
was established for each cultivar; a multivariate analysis with principal components
was also used. For the first experiment, the fruits of the Cantaloupe type, such as
'Samoa’, 'Pitayo’ and 'Sweet River’, in the majority, were the ones that presented
the highest fruit yield. On the other hand the, varieties of Honeydew type showed
low yield with respect to the cultivars used.

In the second experiment, four treatments were evaluated which corresponded to
three of NAA (0.1, 0.2 and 0.4 mg L™) plus an absolute control (0.0 mg L™). The
results of the quality and yield variables are related to the genotypes. On the other
hands, the NAA dose of 0.4 mg L™ had a significant influence compared to the
control, in firmness variable with values of 42,980 Newton force, while for SST the

dose that showed the best response was 0.1 mg L™ with values of 13,628 °Brix in

Xii



comparison with fruits that only received water with values 12,380 °Brix. In the
weight variable of fruits, they not showed significant difference in comparison with

the plus fruit.

The dose 0.2 mg L™ of NAA increased the concentration of ethyl propionate with
values of 867 Cts for the ‘Navigator’ fruits, while for the ‘Thunderbird’ fruits no
present differences. In the aromatic compound of butyl acetate for the ‘Navigator’
no showed differences between the treatments used, however for de Thunderbird’
fruits, in the treatments 0.1, 0.2 and 0.3 mg L™ showed differences with values of
1504.0, 1240.0 and 1314.5 Cts respectively. This indicate that the response of

fruits depend on the dose, varieties and genotypes.
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l. INTRODUCCION GENERAL

La produccion mundial del cultivo del melén (Cucumis melo L.) en el afio 2016
fue de aproximadamente 31 millones de toneladas (FAOSTAT, 2016), por otra
parte, en México en el ciclo agricola se obtuvo poco mas de 520 mil toneladas
(SIAP, 2016). Estos datos indican que México es uno de los paises con mayor
produccién de esta hortaliza. En la region de Baja California en el mismo afio se
obtuvo poco mas de 1476.03 toneladas, con un valor de casi 6 millones de
pesos, siendo esta fruta consumida y aceptada por las personas que viven en
dicho estado (SIAP, 2016). Ademas, poseer una alta rentabilidad que se obtiene
cuando los diferentes factores se manejan adecuadamente y asi cumplir
objetivos que permitan generar una gran cantidad de empleos a mediano y largo
(Suset, 2009).

Los cultivares de melon que se producen en México son de tipo Cantaloupe y
Honeydew. La cultura de este fruto se expande rapidamente en las regiones
semi-aridas del sur de México, los estados de Coahuila, Michoacan, Guerrero y

Sonora ocupan mas del 50% de la produccion nacional (SIAP, 2016).

Las variedades de meldén que pertenecen al grupo de los Cantaloupe poseen
forma esférica, red intensa, pulpa de coloracion salmoén, intensa aroma y peso
promedio que varia entre 700 a 1200 g (Nicolas et al., 1989; Torres, 1997).
Ademas, poseen una calidad comercial aceptable, alto valor nutritivo y una
excelente fuente de vitamina A. Los sdlidos solubles totales son usados como
indice de clasificacion en melones, de acuerdo con su grado de dulzura, los
frutos con menor de 9 °Brix son considerados no comerciables y 9 a 12° son

comerciables (Gorgattineto et al., 1994).

Rodov et al. (2002) mencionan que este tipo de meldon tiene un pronunciado
comportamiento climatérico, siendo que en pocos dias después de la cosecha,
el fruto cambia rpidamente a una maduracion con ablandamiento excesivo de
la pulpa con presencia de coloracion anaranjado, deterioro del flavor, deterioro

de azucares y presencia de patdgenos (Uzogara, 2000). De acuerdo con Kader



(1992), el deterioro de los productos cosechados es generalmente proporcional
a la tasa de respiracion.

Por otra parte, la calidad de los melones Honeydew esta determinada por la
cantidad de solidos solubles totales, la cual debe de ser igual o mayor a 10 °Brix
(United National Commission for Europe, 2006). Portela y Cantwell (1998)
reportan que un cambio pequefio en el contenido de azlcar en melones
completamente maduros es detectado durante periodos de almacenamiento.
Ademas, se sabe que la pérdida de la firmeza es unos de los factores limitantes
de la calidad, y aceptabilidad de una vida anaquel de frutas y hortalizas. Durante
la maduracion, el melon rapidamente pierde firmeza (Aggelis et al., 1997). La
pérdida de la textura es relacionada con la pérdida de la presion de la turgencia
del tejido, degradacion de la membrana celular (Brummell, 2006).

Los melones muestran una alta diversidad en el desarrollo de la maduracion,
incluyendo genotipos climatéricos y no climatéricos (Flores et al., 2002,
Beaulieu, 2005). Comercialmente los melosnes climatéricos tienen una corta
vida anaquel y niveles de aroma altos que los melones no climatéricos, porque
sus compuestos aromaticos son producidos por una via dependiente de etileno.
Sin embargo, existen dos rutas, una dependiente y otra independiente del

etileno en melon (Flores et al., 2002).

Alrededor de 240 compuestos aromaticos han sido identificados en melones tipo
Cantaloupe (cerca de la mitad son ésteres y el resto son compuestos derivados
de sulfuro, aldehidos y alcoholes) (Beaulieu y Grimm, 2001; Fallik et al., 2001;
El-Sharkawy et al., 2005; Kourkoutas et al., 2006). Por el contrario, en tipos no
climatéricos muestra 42 compuestos aromaticos identificados en melones Hami
(Moshonas et al., 1993).

Los reguladores de crecimiento de las plantas son ampliamente utilizados en la
horticultura para activar el crecimiento y mejorar la produccion mediante el
incremento del numero, tamafio y cuajado de fruto, ademas mejora en el

crecimiento vegetativo y los atributos de la produccion, ademas pueden



incrementar la productividad del cultivo. La cosecha en los sistemas horticolas es
a menudo dependiente de la manipulacion de las actividades fisiologicas del
cultivo por medio de productos quimicos (Yeshitela et al., 2004). Las hormonas
exdgenas de las plantas controlan los procesos fisioldégicos y bioquimicos de las
plantas (Kader, 2002). EI ANA es un regulador de crecimiento conocido para
estimular el crecimiento, desarrollo, procesos fisiolégicos y bioguimicos de la
planta (Ravi Kher et al., 2005). Kano (2002) estudiaron la influencia de 4-acido
clorofenoxiacético (4-ACF) en la acumulacion de sucrosa y tamafio de la célula
del fruto del melén donde fue mayor los frutos tratados que los del testigo.

El procedimiento para identificar y cuantificar compuestos volatiles en los
productos agricolas puede ser complicado y de elevado costo (Vazquez et al.,
2003). Una alternativa es utilizar técnicas instrumentales como cromatografia de
gases con viales o cromatografia de gases combinado con espectrometria de
masas que puede ser usado para identificar y cuantificar componentes
aromaticos de forma individual. Sin embargo, esta técnica es una alternativa que
consume tiempo y de un alto costo ademas requiere de personal con habilidades
para operar el equipo e interpretar los resultados de los analisis (Vazquez et al.,
2003). La nariz electronica (E-nose) es una tecnologia que tiene un potencial de
explorar informacion en el desarrollo de los aromas, ademas de evaluar la
maduracion y vida anaquel de los frutos. El E-nose ofrece una rapida medicion
tanto con muestras no destructivas como destructivas para los compuestos

volatiles de los frutos (McKellar et al., 2005).

Los analisis de componentes principales pueden ser una herramienta util para la
diferenciacion rapida de los compuestos aromaticos de las frutas y hortalizas
basado en la comparacion de los perfiles de compuestos volatiles (Chai et al.,
2012 y D Agostino et al., 2015).



1.1 Problema

A pesar de tratarse de un producto con excelente calidad, la vida util de este tipo
de meldn es un reto y mantenerlos a una temperatura ideal es un procedimiento

limitado.

La ampliacién de la oferta en el mercado interno del melén y la recuperacién de
las exportaciones requieren evaluar cultivares de reciente creacion, incluyendo
aquellos de interés para nuevos mercados. Para esto es necesario investigar los
factores de producciébn méas apropiados y desarrollar nuevas tecnologias y
estrategias, que ayude a potencializar el producto interno.

1.2. Justificacion

La satisfaccion del consumidor de frutos de melon depende de un conjunto de
factores, esto incluyen una demanda que ésta en aumento tal como, el color de
la piel y pulpa, firmeza, un balance de los azucares y aromas, este ultimo
depende de los compuestos volatiles que son producidos durante la maduracion
o de la vida anaquel. Mientras tanto, las tecnologias aplicadas en campo, asi
como dosis de ANA u otros reguladores ayudan a mejorar el rendimiento y la

calidad de los frutos.

Actualmente se desconoce el efecto que produce ANA en los parametros de
rendimiento y calidad de los frutos de melon 'Navigator’ y 'Thunderbird’. Ademas
de la caracterizacion del rendimiento y calidad de los genotipos Cantaloupe y

Honeydew.



II. HIPOTESIS

Los pardmetros de crecimiento y calidad dependen de los cultivares y genotipos de
cada fruto de melon.

El ANA hace que los frutos de melén mejore la calidad y el rendimiento cuando se
aplican dosis de 0.3, 0.6 y 1.2 mg. L1 de agua en la etapa de floracién de las
plantas de melén ‘Thunderbird’y ‘Navigator’.

Las aplicaciones de ANA afectan la produccién de compuestos volatiles y calidad
fisico-quimica de los frutos de melén.

[ll. OBJETIVOS

Determinar parametros de crecimiento y calidad de melones tipo Cantaloupe vy tipo
Honeydew

Determinar la respuesta que induce el ANA en la firmeza, sélidos solubles totales, y
color de la pulpa en melén con dosis de 0.3 mg.L™, 0.6 mg.L™, 1.2 mg.L™,
Determinar el efecto que induce el ANA en el tamafio, peso y compuestos volatiles
de frutos de melén tratados con 0.3 mg.L™?, 0.6 mg.L™?, 1.2 mg.L™.

Conocer la dosis de ANA que mejor efecto ocasionen en la calidad de los frutos de

melon ‘Thunderbird’ y ‘Navigator’.



IV. REVISION DE LITERATURA
4.1. Generalidades del melén

La produccion en el mundo en el afio 2016 del melén (Cucumis melo L.) fue de
aproximadamente 31 millones de toneladas (FAOSTAT 2016), mientras que la
produccion cubre practicamente la demanda de esta hortaliza en el mercado

interno, tanto en la exportacion como la importacion.

En México, en el ciclo agricola 2017, se produjeron mas de 560 mil toneladas
(SIAP, 2017). Estos datos indican que es uno de los paises mas productores de
esta hortaliza. Especificamente en la regién de Baja California, donde hay un alto
consumo, se obtuvieron poco mas de 2442.47 mil toneladas, representando un
valor de casi 9 millones de pesos. Este resultado es gracias a que esta hortaliza es
consumida y aceptada por las personas que viven en dicho estado (SIAP, 2017).
Ademas, poseer una alta rentabilidad que se obtiene cuando los diferentes factores
se manejan adecuadamente y asi cumplir objetivos que permitan generar empleos

a mediano plazo y largo plazo (Suset, 2009).

4.2. Taxonomia del melén

Division Plantae
Subdivision  Spermatophyta
Clase Magnoliophyta
Subclase Metachlamidae
Orden Magnoliopsida
Familia: Cucurbitales
Género Cucumis L.
Especie Melo L.

(Robinson y Decaer-Walters, 1997).



4.3. Morfologia del meldn

El meldn es una planta anual de las familias de las cucurcitacea, es una planta que
tiene tallos rastreros, herbaceos, pubescentes y largos, terminados en zarcillos que
le permiten trepar. Las hojas son grandes, de forma ovalada, pecioladas y en
disposicién alterna. Sus flores son unisexuales, encontrdndose de ambos géneros,
masculinos y femeninos, en la misma planta. Las flores femeninas tienen ovario
infero y dan lugar a frutos mas o menos voluminoso, esférico o alargado y lisos. La
pulpa de los frutos es azucarada y de color rosa, amarillento o encarnado. Las
semillas, alojadas en el interior de la pulpa, son aplastadas, de forma oval y color
gue van de blaquecinomarron, al negro intenso (Robinson y Decaer-Walters, 1997).

Las hojas pueden variar de forma de unas variedades a otras, estan cubiertas de
fina pelusa, lo mismo que los tallos, y son asperas al tacto, son grandes, de limbo

redondeado con 3 o 4 I6bulos y algo onduladas en el borde.

Las flores son unisexuales en el mismo pie, masculinas y femeninas. Las
masculinas son pequefas y se encuentran agrupadas en numero de 3 a 5; son las
primeras en aparecer, las flores masculinas son mayores que las femeninas
(Penaloza, 2001).

El fruto es variable en forma, tamafio, y color dependiendo de la variedad. La
superficie puede ser lisa, azucarada o verrugosa y el color blanco-amarillento, verde

0 moteado (Pefialoza, 2001).

Las semillas, contenidas en el interior del fruto, son aplastadas, lisas y de color

amarillento o blanquecino (Pefialoza, 2001).

4.3.1. Descripcion del fruto de melén

El melén Cantaloupe, es un fruto aromatico, carnoso y de pulpa color naranja.
Presenta un corto tiempo de desarrollo, del cual se distinguen la divisién celular,
desarrollo de semillas, elongacion y madurez (Salunkhe y Desai, 1984). En los
primeros estadios de crecimiento de los frutos, el contenido en azulcares totales es

escaso y estad formado principalmente por fructosa y glucosa. A medida que los
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frutos de melén van madurando, el contenido en azlcares se va incrementando
hasta superar el 97% de los sélidos solubles, siendo la sacarosa el hidrato de

carbono més importante con mas del 50% del total de éstos (Borrego, 2001).

4.4. Variedades de melon
Charentais, Piel de sapo, Amarillo, Zuela, Rochet, Tendral, Kurkash, Hidir, Alficoz,
Branco do Ribatejo, Cantaloupe, Honeydew, Sweet Ananas (Cortés, 1997).

4.5. Manejo del cultivo
4.5.1. Preparacion del suelo

La preparacion del terreno en el caso de cultivo acolchado difiere poco de la
preparacion que se hace cuando el cultivo es a suelo libre. Tanto en un caso como
en otro, el fundamento de esta labor es mejorar la estructura del suelo, adecuandolo
para que las semillas encuentren las condiciones Optimas para su germinacion y
posterior desarrollo. El suelo suele prepararse a finales de otofio, con una labor
profunda de 30 a 40 cm, el objetivo es, favorecer el desarrollo radicular y que se
acumulen reservas de agua cuando la siembra se esta realizando en seco. Unas de

practicas, es preparar el suelo e incorporar estiércol

y parte de los abonos fosfopotasicos. Esta operacion se puede realizar con un
arado bisurco. Posteriormente, hacia el mes de febrero, se dan dos pases de grada
con el fin de romper la capa superficial, destruir gran nimero de malas hierbas e
incorporar el estiércol, si no se hizo en la labor anterior, en los primeros dias de
marzo, sobre todo, en aquellas zonas en donde la temperatura media se aproxima a
los 12 °C, se incorpora resto de abonos minerales, y se marca el terreno para la

siembra, procediendo enseguida al acolchado, en su caso.
4.5.2. Siembra

La siembra del cultivo en el suelo, debe realizarse en aquellos dias en que la
temperatura media alcance de los 12 a los 14 °C, tanto para el melén como para la
sandia. Estas temperaturas suelen realizarse aproximadamente en febrero hacia

mediados de marzo, quedando la germinacién y el desarrollo posterior de la planta
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a merced del clima de los dias posteriores. El cultivo acolchado, tiene la ventaja se
adapta facilmente cuando la temperatura es éptima y, por tanto, se puede adelantar
también algunos dias fechas de siembra; esto equivale a poder sembrar hacia
primeros de febrero, dependiendo de las condiciones de tiempo y del estado del
terreno. La siembra se realiza mecéanicamente y al mismo tiempo acolchado se
montan sobre un mismo trabajo. Como maquina sembradora se puede utilizar
cualquiera de las actividades agricolas y es necesario usar plato o disco adecuado
para conseguir la distancia oportuna entre golpes de siembra y depositar el nimero
de semillas requerido por golpe.

4.5.3. Riego

Cuando se trata del cultivo en meldn, los riegos dependeran de la fecha de siembra
y requerimientos de las plantas, utilizando cada vez suficiente cantidad de agua
para que el terreno quede bien empapado. Los riegos deben darse por la mafiana o
bien por el atardecer, cuando la temperatura de la tierra ha descendido un poco,
aproximandose a la del agua. En ningun caso se mojaran los tallos, ya que esto
puede originar graves enfermedades. Los riegos excesivos dan frutos de menor
sabor y producen su agrietado. Los riegos efectuados durante la floracion son
perjudiciales por producir el corrimiento de las flores o0 una mala fecundacién de las
mismas. También deben acortarse los riegos cuando la vegetacion es demasiado
vigorosa. No son recomendables los riegos por aspersion. Entre dos y tres riegos,
dados a tiempo, son suficientes, en la generalidad de los casos, para el normal
desarrollo y maduracién de los frutos. EI meldn necesita riegos mas frecuentes,
normalmente entre cuatro y seis horas. En la época de maduracion conviene

distanciar mas los riegos, pero no suprimirlos (Abarca, 2017).
4.5.4. Consideraciones del cultivo del meldn

Las semillas de plantas suelen germinar a los cinco o seis dias después de
sembradas y, en el caso de haber realizado acolchado plastico, permanecen debajo
de él hasta que alcanzan el desarrollo suficiente para rozarlo; para que esto ocurra,

lo mas tarde posible, el surco de siembra debe ser profundo y que sea compatible



con la germinacién. De esta forma se mantiene la planta protegida el maximo
tiempo, en relacién con los riesgos climaticos. Una vez que la planta estd lo
suficientemente crecida, lo que suele coincidir a los quince o veinte dias de la
nacencia, se procede abrir el plastico alrededor de las plantas y en la parte que
éstas van a tocarle, practicando en él una abertura de 10 6 12 cm de didmetro,
operacion que suele realizarse con una navaja, cuchilla u otro objeto cortante.
Realizada esta operacion, se puede efectuar un aclareo, dejando dos semillas por
golpe, de las cuales, una se eliminard posteriormente en la reposicion de marras.
Alrededor de la planta definitiva se realiza un ligero aporcado con tierra del surco,
con el fin de que la pérdida de humedad sea la menor posible y de que los bordes
del plastico, al quedar sujetos por la tierra, no dafien a las plantas jévenes cuando

estas son movidas por el viento
4.6. Caracteristicas de calidad

La calidad de un producto es muy importante para los consumidores y
comerciantes, ademas se debe de evaluar para el supermercado. La calidad de las
frutas y hortalizas es clasificada por todos los consumidores independientemente de
su ingreso. La calidad de consumo es una combinacion de diversas caracteristicas,
atributos y propiedades que hacen que un alimento se disfrute, los consumidores
opinan que la apariencia y la frescura son los parametros mas importantes al inicio
de la compra. Ellos seleccionan productos de tamafio, color, forma y firmeza. Estas
variables son criterios de calidad importantes, aunque el color varia con el producto
y la variedad. Sin embargo, existen otras propiedades de calidad de los frutos,
como el olor caracteristico deseable pues indica madurez y refleja calidad de

consumo (Kader, 2007).
4.6.1. Calidad de meldn

El meldn es una hortaliza altamente apreciada en la dieta y en la mesa de cualquier
pais del mundo, ya que puede ser utilizada para el consumo fresco, postre,
ensalada de frutas y jugos. Para que sea considerada esta hortaliza por el mercado

y el consumidor, es necesario que cuente con tamafos adecuados, sabor dulce,
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color atractivo a la vista y ademas, que mantenga sus caracteristicas organolépticas

por mucho tiempo (Kader, 2007).

El tamafio del fruto es importante, no solamente por ser un componente de la
produccién, sino también porque determina la aceptacion del consumidor
permitiendo proveer un producto de mejor precio, esto se alcanza cuando se
cultivan en la época de lluvia (Monje, 2011). Sin embargo, varios factores influyen
en la forma del fruto, peso, cavidad central pulpa y produccién, todos estos son
caracteres de importancia en el melén (Montafio y Méndez, 2009). Por lo que su
evaluacion es de gran interés en todo el trabajo de investigacion.

4.6.2. Firmeza

Para los procesos de poscosecha, las propiedades mecanicas de las frutas y
hortalizas resultantes de los ensayos reoldgicos e investigacion se deben
considerar métodos que permitan obtener adaptacion, disefio, optimizacion de
sistemas de un empaque, transporte, manejo del producto y un control de dafo
mecanico (Chavez y Franco, 1996). Los dafios mecanicos en los melones son
reconocidos como una de las principales caracteristicas texturales del producto, ya
gue tiene notables implicaciones con la respuesta sensorial a la masticacion
(Bourne, 2002; Singh y Reddy, 2006).

La firmeza es la resistencia de un material a la deformacién o penetracion, y cada
material se caracteriza por una curva de deformacién en respuesta a niveles
variables de fuerza o presion (Fekete, 1994). El grado de firmeza de una fruta u
hortaliza cambia con el avance del proceso de maduraciéon del fruto (Hernandez et
al., 2005).

Algunos investigadores consideran la firmeza de un fruto como una caracteristica
textural que significa la calidad interna e externa del producto. La firmeza junto con
la determinacién de otras caracteristicas fisico-quimicas, representan un parametro
importante en la evaluacién objetiva en la calidad de frutos (Shmulevich et al., 2003;
Konopack y Plocharski, 2004).
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4.6.3. S6lidos solubles totales

La dulzura del melén es uno de los principales pardmetros de la calidad, ademas, la
evaluacion del valor de comercializacién en melones refleja la concentracion de tres
tipos de azucares principales, es decir sacarosa, glucosa y fructosa en la pulpa (Li
et al., 2006). El contenido de solidos solubles totales se utiliza comercialmente
como indice de calidad de las frutas y algunas hortalizas porque tiene alta
correlacion positiva con el contenido de azucar. Mas del 97% de los sélidos solubles
totales en los frutos de melon son azucares solubles, de los cuales la sacarosa es el
azucar predominante en los frutos maduros, lo que representa el 50% de los

azucares totales (Pharr, 1994).
4.6.4. Compuestos voléatiles

El aroma de las frutas y hortalizas es uno de los parametros que mas influyen en la
preferencia del consumidor y es el resultado de una mezcla compleja con amplia
gama de compuesto grado de volatilidad. Una importante contribucion al aroma
caracteristico de la fruta y a la percepcion de su calidad general depende de los
ésteres y en cierta medida de los compuestos azufrados (Verzera et al., 2010;
Bauchot et al., 1998; Lucchetta et al., 2007). Todos ellos estan considerados como
contribuidores del aroma del meldn, pero ningln compuesto especifico parece ser

clave en su aroma (Shalit et al., 2001; Kourkoutas et al., 2005).

En los melones climatéricos, el aroma y derivados a los volatiles es un factor
esencial de calidad vinculado al proceso de maduracion y estd controlado

genéticamente (Nufiez et al., 2008).

Algunas de las variedades climatéricas de melon (Galia, Charentais, y Ananas
Cucumis melo L.), son considerados altamente aromaticas, habiéndose identificado
aproximadamente 240 compuestos volatiles (Nijessen et al., 1996; Kourkoutas et
al., 2005; Lamikanra, 2002).
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Buttery et al. (1982), reportaron el limite de olor en un compuesto de 5 ng por kg en
agua, el cual identificaron al (Z)-6-nonen-1-ol, (2)-6- acetato de nonenilo y (Z,Z)-3,6,

acetato de nonadienilo en mel6n Honeydew.
4.7. Reguladores de crecimiento

Reguladores de crecimiento de las plantas son ampliamente utlizados en la
horticultura, esto es con la finalidad de activar el crecimiento y mejorar la produccién
mediante el incremento del nimero, cuajado y tamafio del fruto. Ademas, mejoran
el crecimiento vegetativo y los atributos de la produccion pueden incrementar la
productividad del cultivo. Estas mismas variables en los sistemas horticolas son a
menudo dependientes de la manipulacién de las actividades fisiologicas del cultivo
por medios quimicos (Yeshitela et al., 2004). Se han realizado investigaciones que
dichas sustancias controlan los procesos fisiolégicos y bioquimicos de las plantas,
esto incluye, el control de la dormancia, el tamafio del 6rgano, desarrollo del cultivo,
floracion, cuajado de fruto, regulacion de la composicién quimica de las plantas y el

control del suministro de minerales del suelo (Yeshitela et al., 2004).
4.7.1. Auxinas

La auxina es una fitohormona importante en todos los aspectos del crecimiento y
desarrollo de la planta. La aplicacion de esta sustancia envuelve procesos jugando

un papel entre la auxina y el etileno.

Estas sustancias de las plantas son utilizadas para influir en el desarrollo de los
frutos de melones. Se ha demostrado que los reguladores de crecimiento de las
plantas tales como NAA, GAs, y el acido indol-3-butirico son constantemente
usados por muchos investigadores. EI NAA, es un regulador sintético que influye en
el crecimiento, desarrollo y otros procesos fisiolégicos y bioquimicos de las plantas
(Ravi Kher et al., 2005).
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4.8. Sensores para medir compuestos aromaticos

El aroma es un atributo importante de la calidad de las frutas y hortalizas que estan
asociados con el proceso de maduracion. Tradicionalmente, el aroma de los
productos horticolas se mide mediante paneles sensoriales. Un panel consiste
normalmente en cinco u ocho paneles especiales para evaluar los atributos de los
aromas. También pueden usarse técnicas instrumentales tales como cromatografia
de gases (GC) con espacio de cabeza y combinada con espectrometria de masas
(GC/ MS) para identificar y cuantificar componentes de aroma individuales. Sin
embargo, los resultados obtenidos a través de la separacién de los componentes
volatiles no pueden dar cuenta de las caracteristicas completas de los aromas
complejos (Vazquez et al., 2003).

4.8.1. zNose

La nariz electronica (zNose) es una tecnologia que tiene un potencial de explorar
informacion sobre el comportamiento del aroma y evaluar la madurez de los frutos y
su vida util. EI zNose ofrece una medicion rapida y no destructiva de las emisiones
volatiles de los frutos, ademas esta técnica utiliza una matriz de sensores que

proporcionan un analisis instrumental (McKellar et al., 2005).
4.8.2. Sistema de 7100 zNose

El software Microsense y 7100 zNose estan diseflados para detectar vapor en aire,
suelo, agua y otras matrices de las cuales esta relacionados. Esto incluye los
compuestos organicos volatiles (VOC’s) y compuesto semi-volatil. El analisis es
especialmente sensible para la baja presion de vapor para algunas muestras. Por
ejemplo, muestras que sean capaces de detectar menos de 5 pico gramos en 10

segundos.

El sistema es pequefio, contiene un sensor de alta velocidad de cromatografia de
gases (GC), controles neumaticos y soporte electronico. El sensor de cromatografia
de gases estd basado en valvulas de seis vias, un horno, trampa de pre-

concentracion, una pequefia columna de cromatografia de gases, y un detector de
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superficie de onda acustica. El sistema controlador estd basado en una

computadora laptop donde opera el sistema.

Tres secuencias controlan la operacion del instrumento; Ejemplo, inyectar,
identificar y analizar. Durante la secuencia de muestras el sistema extrae en la

entrada a través de una bomba.

Pump Sample Position

Figura 1. Descripcion del sistema 7100 zNose.

La muestra pasa a través de la valvula y sobre la trampa donde los compuestos son
arrastrados y absorbidos. La valvula se gira para poner la trampa en linea con la
columna para la secuencia inyectada. Una vez en la linea, la trampa se calienta
rapidamente por una breve rafaga de corriente que vaporiza el material absorbido.
El gas portador de helio transporta hasta la columna capilar. La columna se calienta
bajo control por una computadora y separa los compuestos. La separacién de
columnas se consigue por medio de un recubrimiento interno de una fase liquida
unida. La solubilidad de un compuesto en esta fase liquida determina el tiempo
requerido para que una muestra viaje por una columna. Esta columna se llama

tiempo de retencion.
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Inlet

Pump Inject Position

Figura 2. Descripcion del sistema 7100 zNose

4.9. Analisis Multivariada

Es un conjunto de métodos estadisticos cuya finalidad es analizar simultdneamente
una serie de datos multivariantes en el sentido de que hay varias variables medidas
para cada individuo u objeto estudiado. Su razén de ser radica en un mejor

entendimiento del fendmeno objeto de estudio.

El obtener informacidén precisa sobre las propiedades de los suelos y frutas es
esencial para la produccion en la agricultura y las investigaciones del medio
ambiente (Hernandez y Garcia, 2002). Las determinaciones de dichas propiedades
se realizan generalmente a partir de principios y procedimientos que en su mayoria
son altamente costosos, para el hombre y para el entorno porque involucran gran
cantidad de tiempo, recursos financieros y se trabaja con sustancias nocivas. En la
Ultima década, varias metodologias tradicionales para la determinacion de las
principales propiedades de frutas, vegetales, asi como en suelo y productos
horticolas, han sido sustituidas por modernas y sofisticadas tecnologias que durante
la aplicacién lleva implicito un considerable procesamiento estadistico de los datos

para poder extraer la informacion valiosa de la misma (Hernandez et al., 2007a) El
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desarrollo de estos modelos de prediccion envuelven un grupo de variables
interrelacionadas entre si, lo que conlleva al uso o aplicacion de los métodos de

analisis multivariados durante la obtencion de los mismos (Acuna y Murphy, 2007).
4.9.1. Analisis de componentes principales

EL andlisis de componentes principales es una técnica estadistica multivariante que
tiene por objeto representar un conjunto de variables observadas en un grupo de
individuos por un numero pequefio de variables nuevas construidas mediante

combinaciones lineales de las variables originales.

En unos estudios realizados por Wang et al. (2011), demostraron que la nariz
electronica tiene suficiente sensibilidad y resolucion para evaluar la maduracion de
los frutos de tomates ademas pudo predecir la firmeza. Con este equipo es posible
distinguir los estados rojos de tomate durante 1-5 dias, 6-11 dias y 14-17 dias
obtenidos mediante analisis de componentes principales y analisis discriminantes
lineales (Wang et al., 2010). Por otra parte, Lammertyn et al. (2003) concluyeron
gue mediante el uso de la nariz electrénica pudieron analizar los compuestos
voléatiles de remolacha, cafa, trigo, trébol, menta, zanahoria y naranja en floracion,
los datos se obtuvieron mediante un analisis candnico discriminantes. En un estudio
de Borrego et al. (2001) utilizando un analisis de componentes principales,
demostraron que las variables de rendimiento son correspondientes a componentes
de caracteristicas cuantitativas del rendimiento, componentes de precocidad y
componente fisiologico del rendimiento. De un punto de vista descriptivo, este
procedimiento se asocia a la busqueda de un sub-espacio o variedad lineal de
dimension reducida que tenga la propiedad de describir adecuadamente la nube de

puntos asociada al espacio de las variables originales.
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V. RENDIMIENTO Y PARAMETROS DE CALIDAD EN CULTIVARES DE MELON

(Cucumis melo L.) TIPO CANTALOUPE Y HONEYDEW

YIELD AND QUALITY PARAMETERS IN MELON CULTIVARS (Cucumis melo

L.) TYPE CANTALOUPE AND HONEYDEW

RESUMEN
El objetivo de esta investigacién fue evaluar cultivares de melén tipo Cantaloupe y
Honeydew, correlacionando las variables de respuesta (longitud polar, longitud
ecuatorial, peso del fruto, rendimiento por ha™, soélidos solubles totales (SST),
firmeza en Newton (N), luminosidad (L), cromaticidad (C), coordenadas a y b
ademas del tono (‘Hue) de pulpa). Se utilizaron plantas de tipo Cantaloupe y
Honeydew para el trasplante con una distancia de 0.30 m entre plantas en camas
de 2.0 m de ancho y 50 m de largo. Se utilizo un disefio completamente al azar y un
analisis multivariado con componentes principales. En firmeza de frutos de melon,
la mayoria obtuvieron fuerza de puncion arriba de los 50 N. Ademas, todos los
cultivares presentaron una concentracion de sélidos solubles totales por arriba de
10 “Brix. Lo cual indica que el 90% de los genotipos utilizados tienen caracteristicas

para exportacion.

Palabras clave: Componentes principales; firmeza; peso de frutos; solidos solubles

totales; tono de pulpa.

ABSTRACT
The objective of this research was with evaluated the cultivars of melon kind
Cantaloupe and Honeydew and the relation with the response variable (long polar
and long equatorial, fruit weight, yield of fruit per hectare). The physicochemical
guality they were also evaluated (total soluble solids, flesh firmness (N), luminosity
(L), chromaticity (C), coordinate a, coordinate b and tone ("Hue) of flesh such as
indicator of color). Were used plants of Cantaloupe and Honeydew kind to

transplantation with 0.30 m distance from plants in beds with 2.0 m wide and long
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the 50 m. Was used a completely random design and multivariate analyze with
component principal. In firmness of melon fruits, the most obtained puncture
strength above 50 N. Furthermore, all cultivars had a total soluble solids
concentration above 10 °Brix. This indicates that 90 % of genotypes used had
characteristics for exportation.

Key words: Principal components, firmness, weight of fruits, total soluble solids,

flesh Color.

5.3. INTRODUCCION
En México en el ciclo agricola 2016 se registré una produccién de 520 717.00 t de
melén (FAOSTAT 2016), por ser una de las hortalizas més importantes en el gusto
de los consumidores, ademas de su composicion nutritiva, produccion, superficie
cultivada y popularidad. También en Baja California se sembraron 85 hectareas en
el afio 2016, de las cuales se obtuvo una produccién total de 1476.03 toneladas,
con respecto al Valle de Mexicali se obtuvo una produccion de 1,111 toneladas
representando el 74%, todo esto en una superficie cosechada de 69 hectareas
(SIAP, 2016). En dicho estado se cultivan dos tipos de melones (Cucumis melo L.),
los de tipo Cantaloupe y Honeydew dejando un valor econémico de 4 391 771.89
de pesos (SIAP, 2016). Estos resultados son alcanzados por la oferta y demanda
de los consumidores que utilizan esta hortaliza en su dieta basica por los diferentes
usos que comunmente le dan, tales como: postres, jugos, extractos, dulces etc. Por
otra parte, el alto rendimiento y calidad hacen de esta fruta un producto
ampliamente de exportacion, tanto nacional como internacional, segun (Lainez y
Krarup, 2008). Debido a que los frutos del meldn cuenta con una alta cantidad de
variables morfolégicas vy fisiologicas que intervienen en el rendimiento y calidad, por
lo que es necesario evaluar genotipos que permitan caracterizar cada uno de las
variables y que ademas rescatar cultivares que poseen caracteristicas deseables

para exportacion (Borrego et al., 2001; Monge, 2014).

Para la determinacién de las caracteristicas del melon se pueden emplear

parametros de rendimiento y calidad tales como descriptores morfolégicos en
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relacidn a las caracteristicas de tamafio, &rea longitudinal y polar, mientras que para
el rendimiento se encuentra el sabor, soélidos solubles totales y color entre otras
(Borrego et al., 2001). Se ha propuesto el uso de andlisis de componentes
principales (ACP) que sintetiza la méaxima variabilidad residual contenida en los
datos, pudiendo tener una mejor interpretacion en los numeros de los grupos o
clases sobre el conjunto de datos (Tibshirani et al., 2001).

Por otra parte, la evaluacién agronémica de melén bajo condiciones de campo se
clasifica en caracteristicas cuantitativas de rendimiento y caracteristicas de
precocidad, en el cual presentaron valores altos, pero negativos para dos
componentes principales, explicando una variacion entre las variedades y las
variables de los hibridos comerciales de ‘primo’, ‘pronto’, ‘Challeger’, ‘Cheyenne’,
HiLine’, ‘Crusier’, ‘Durango’, ‘Apache’, ‘Laguna’, ‘Caravelle’, ‘Main’, ‘Park’ y
‘TopMark’ (Borrego et al., 2001).

Castafno-Najera et al. (2008) explica que los analisis de componentes principales y
conglomerados agrupan las caracteristicas por especie y por tipo. Mientras que, por
otra parte, en investigaciones de Vallone et al. (2013), usaron un sistema portatil de
detencién volatil (zNose® 4500), el cual fue capaz de discriminar melones de tipo
Muskmelon en diferentes etapas de madurez basados en seis picos representativos
cuya abundancia se correlacionan positivamente. La validacion de métodos rapidos
para detectar la calidad visual ha permitido una distribucion estética de los frutos,
ademas, la falta de estos métodos como el flavor impide el reparto de frutas mas

exquisitas para los consumidores (Vallone et al., 2013).

El Valle de Mexicali se considera como un area privilegiada para los productores de
frutas y hortalizas ya que cuenta con las condiciones de agua de riego para
establecer este tipo de cultivo en la zona. Ademas de su ubicacion geografica unida
a la frontera con Estados Unidos de Norteamérica, esto permite una rapida
exportacién a unos de los mercados internacionales mas importantes de productos
horticolas. Por todo lo anterior, el objetivo de esta investigacion fue determinar la
relacion entre los genotipos Cantaloupe y Honeydew sobre las caracteristicas de

rendimiento y sus componentes calidad de los frutos.

20



5.4. MATERIALES Y METODOS

Establecimiento experimental. El ensayo se realizé el 14 de marzo de 2013 en el
campo experimental del Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad Auténoma
de Baja California (UABC), se utilizaron cultivares de melén tipo Cantaloupe
(‘Samoa,” ‘Origami,” Magno,” Rio dulce,” Pitayo,” Thunderbird,” Expedition,’
‘Navigatior’) y tipo Honeydew (‘Dreamdew,” ‘HMX9603,” ‘Melosso,” ‘Summerdew’).
Se establecié una parcela experimental con cuatro camas para cada cultivar en los
dos genotipos, la siembra se realizé en suelo franco arcilloso en camas de 2.0 m de
ancho y 10 m de largo a hilera sencilla con 0.30 m de distancia entre plantas
(16,666 plantas ha™).

Se aplicé al suelo 2.0 L ha™ de Trifluralina 480 CE, para el control de maleza antes
de la siembra, posteriormente, 60 dias después de la siembra (dds), el control de la
maleza se realizo de forma manual. Las plantas se fertilizaron con 172, 83 y 268 kg
de nitrogeno, fosforo y potasio respectivamente hasta el periodo de cosecha (110
d), ademas se aplico 67 kg de calcio y 24 kg de magnesio al inicio de la floracion
hasta el periodo de cosecha. La fertilizacion y los riegos se realizaron mediante
cinta goteo (4 h diarias) con separacion de 20 cm entre goteros y un gasto de 0.684
L h™. El control de mosquita blanca (Bemisia tabaci) se hizo mediante aplicaciones
de 0.5 Lha™ de Spiromesifen. Cuando las plantas formaron las primeras flores
femeninas, se colocaron colmenas en la parte central del experimento para
garantizar la polinizacién (Sanchez et al., 2016). La cosecha de los frutos se realizo
de forma manual entre los 90 y 110 diez dias después del trasplante. Una vez, que
los frutos de cada parcela experimental alcanzaron la madurez fisiologica (1/2 slip),
se cosecharon y se trasladaron al laboratorio de Fisiologia y Manejo de Poscosecha

para la medicion de las variables de calidad.

5.4.1. Variables de campo evaluadas

Frutos abortados: Se tomaron en cuenta todos los frutos crecimiento con color
amarillo u oscuro y la unidad de medida expresé en porcentaje (%).

Rendimiento: Se contaron frutos en 10 metros cuadrados y se pesaron 10 frutos

posteriormente se estimo el rendimiento por hectarea.
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5.4.2. Variables de laboratorio.

Se utiliz6 un muestreo no destructivo de 10 frutos con madurez fisioldgico como
unidad experimental, para el peso se us6 como unidad de medicion kilogramos (kg)
con una balanza digital modelo V11P3 (OHAUS®, USA), el diametro longitudinal
(DL) y transversal (DT) fueron medidos con una cinta métrica expresados en
centimetros (cm).

Concentracion de solidos solubles totales: Fue determinada con un refractémetro
ABBE Leica Marl I, colocando una gota de extracto de la pulpa en tres muestras de
cada mitad de fruto en 10 frutos por cada cultivar. Las unidades se expresaron en
‘Brix (AOAC, 1998).

Firmeza: Se cuantificoO por medio de la metodologia propuesta por Bourne (1980),
determinada en cinco puntos de la pulpa en las dos mitades de cada fruto, todo
esto en 10 frutos por cultivar por medio de un texturometro Chatillon-DF100 (North
Carolina, USA), con punta tipo cilindro y diametro de 8 mm. Las unidades se

expresaron en Newtons.

Color de pulpa, se determind con un espectrofotometro de esfera X-Rite SP62, en
las dos partes opuestas de la seccion ecuatorial de cada fruto, tomado cinco puntos
al azar por cada fruto. Los resultados se expresaron en luminosidad (L),
cromaticidad (C), coordenadas a y b ademas de angulo Hue ("H) (Minolta 1994).
Azucares totales: Se cuantificé por medio de una extrapolacion de una curva patron
de glucosa con base al método de Dubois et al. (1956).

Andlisis estadistico: Se realiz6 un andlisis de varianza para las variables de peso,
longitud ecuatorial, longitud polar, rendimiento, firmeza, "H, SST y azucares totales.
Cuando se detectaron diferencias significativas se realiz6 una comparacién de
medias multiples con la prueba de Tukey (a < 0.05), con el paquete estadistico
Statistix 8.0; ademas, se utilizé un andlisis de componentes principales para
observar la variabilidad de las variables mediante el programa XLstat version 1.02,
(2015). Para este analisis se seleccionaron las variables que presentaron

diferencias significativas entre los genotipos.

22



RESULTADOS Y DISCUSION

En el Tabla 1, se muestran las caracteristicas de crecimiento y rendimiento de los
frutos de meldn. Solo los frutos de ‘Dreamdew’, ‘Samoa’, y ‘Rio Dulce’ presentaron
valores significantes, los frutos de tipo Cantaloupe como ‘Samoa’ fue el que
presentd mayor porcentaje en frutos abortados con 5.2% seguido de ‘Rio Dulce’y
‘Dreamdew’ de tipo Honeydew con 2.2 % para ambos cultivares. El peso del fruto
se vio influenciado por el cultivar y el genotipo, ademas, de manera general se
puede observar que en el ‘Dreamdew’ de tipo Honeydew presenté mayor peso con
1.9293 kg indicando una diferencia significativa comparado con el ‘Melosso’ de tipo
Honeydew y ‘Rio Dulce’ de tipo Cantaloupe con valores de 1.0449 y 1.2070 kg
respectivamente, sin embargo, no presento diferencia estadistica en los frutos
HMX9603’ y ‘Summerdew’ de tipo Honeydew con pesos de 1.7311, 1.6355, de la
misma manera para ‘Samoa’, ‘Origami’, ‘Magno’, ‘Pitayo’, ‘Thunderbird’
‘Expedition’, y ‘Navigator’ de tipo Cantaloupe con pesos de 1.5847, 1.5153, 1.3113,
1.4608, 1.7235, 1.6833, y 1.4205 kg respectivamente.

En la longitud ecuatorial de los frutos ‘Dreamdew’ presentd mayor crecimiento, sin
embargo, no presentaron diferencias estadisticas entre los frutos de ‘HMX9603’,
‘Summerdew’, ‘Samoa’, ‘Origami’, ‘Magno’, ‘Rio Dulce’, ‘Pityayo’, ‘Expedition’,
‘Nagavitor’, solamente presentd diferencia significativa en los frutos ‘Melosso’ y
‘Thunderbird’. El incremento del tamafio podria estar relacionado con la
proliferacion de células en los frutos de meldn (Higashi et al., 1999). Por otra parte,
(Enciso y Rios 2008; Garay et al., 2008) menciona que haciendo raleo de frutos
después de la floracidbn se obtienen mayores valores de peso medio, altura y
diametro de fruto. En la longitud polar no se presento diferencia significativa entre

los cultivares utilizados (Tabla 1).

Con respecto al rendimiento, los frutos de meldn tipo Cantaloupe y tipo Honeydew
presentaron diferencias significativas entre los genotipos, el ‘Dreamdew’ obtuvieron

mejores rendimientos en comparacion con los cultivares de tipo Honeydew (Tabla
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1). Los frutos ‘Samoa’, ‘Rio Dulce’, Pitayo’ y Thunderbird’ presentaron mayor
rendimiento en comparacién con el resto de los cultivares de tipo Cantaloupe. En
unas investigaciones de (Alvarado, 2015; Diaz y Monge, 2017) mencionan que un
alto rendimiento en el cultivo del melén es debido a las densidades de siembra.
Estos resultados muestran claramente que el tamafio y rendimiento de los frutos de
melon probablemente estan relacionados con el genotipo y los cultivares, tal como
lo mencionan (Barzeger et al., 2015; Montafio y Méndez 2009), siendo que las
respuestas del crecimiento en los frutos de mel6én dependen del genotipo.

Tabla 1. Respuesta de los cultivares tipo Honeydew y Cantaloupe con los frutos

abortados, peso de frutos, rendimiento, longitud ecuatorial y longitud polar.

Frutos Peso de Longitud Longitud o
Variedad Tipo abortados 4 frutos ecuatorial polar Rentdrl]m_lf nto
%) @  Cm  (em )
‘Dreamdew’ HD 2.2 2.1403a 25.08 a 26.00 a 58.10 abcd
‘HMX9603’ HD 1.7311ab 22.60abc 23.57 a 46.16 bcde
‘Melosso’ HD 1.0449 b 19.45 bc 20.67a 24.38 e
‘Summerdew’ HD 1.6355ab 22.87 abc 23.60 a 49.06 abcd
‘Samoa’ C 5.2 1.5847ab 22.56 abc 23.63 a 71.04 a
‘Origami’ C 1.5153ab 22.07abc 23.75a 37.43 cde
‘Magno’ C 1.3113ab 21.70abc 22.00 a 31.33 de
‘Rio dulce’ C 2.2 1.2070b  22.18 abc 22.37 a 59.16 ab
‘Pitayo’ C 0 1.4608ab 22.87 abc 23.55a 61.84 ab
‘Thunderbird’  C 0 1.7238ab 18.01 ¢ 2135a 53.34 abcd
‘Expedition’ C 0 1.6833ab 23.78 ab 19.22 a 39.27 bcde
‘Navigatior’ C 0 1.4205ab 22.87 abc 23.90 a 42.61 bcde

Medidas con letras iguales en las columnas difieren significativamente (Tukey a< 0.05).

Los frutos de tipo Honeydew presentaron mayor firmeza que los frutos tipo

Cantaloupe, en la Tabla 2 se observa que Dreamdew’, HMX
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9603’, Melosso’, ‘Summerdew’ fueron estadisticamente diferentes en comparacion
con los ‘Samoa’, ‘Origami’, Magno’, TRio Dulce’, Pitayo’, Thuenderbird’, vy
‘Expedition’. Rose et al. (1998) comentan que los melones tipo Charentais y de tipo
Cantaloupe muestra una rapida disminucion de la firmeza durante la maduracion.
(Aguayo et al., 2004; Harker et al., 2003) Mencionan que la pérdida de la firmeza es
un factor que limita la calidad de los frutos de melon, sin embargo, los melones con
30.31 de fuerza Newtons, podria ser un dato importante para el limite comercial.
Por otra parte, (Cantwell, 2011) menciona que la pérdida de la firmeza es un factor
que limita la calidad de los frutos debido a que la maduracion en los frutos después
de ser cosechados aumenta la accion de ACC sintasa induciendo la produccion de
etileno lo cual provoca perdida de la firmeza (Yuan et al., 2007; Yuan et al., 2008;
Unrath et al., 2009).

Tabla 2. Respuesta de los parametros de calidad de frutos (Firmeza, Tono, SST,

Azlcares totales).

Cultivar Firmeza Tono SST Azlcares
(N) ("Hue) ("Brix) totales (mg-g
'PF)

‘Dreamdew’ 51.637 ab 103.11 a 14.882 a 141.53 a
HMX 9603’ 77.543 a 104.31a 12.447 bc 119.39 bc
‘Melosso’ 71.494 a 104.05 a 10.047 cd 105.76 «cd
‘Summerdew’ 71.494 a 103.89 a 12.771 b 122.33 b
‘Samoa’ 58.846 b 65.464 b 10.812 d 100.65 d
‘Origami’ 50.327 ¢ 85.522 ab 11.671 bcd 108.91 bcd
‘Magno’ 48.340 d 65.846 b 10541 d 98.050 d
‘Rio dulce’ 58.846 b 64.474 b 10.806 d 100.60 d
‘Pitayo’ 57.033 bc 64.307 b 12.753 b 119.32 bc
Thuenderbird”  38.493 e 62217 b 10.582 d 98.446
‘Expedition’ 38.142 e 63.083 b 10.665 d 98.238
‘Navigatior’ 54.570 e 61708 b 12.959 b 121.30 b

Medidas con letras iguales en las columnas difieren significativamente (Tukey a< 0.05).

25



El tono ("Hue) en la pulpa de meldn presentd diferencia estadistica entre los
melones de tipo HD y tipo Cantaloupe, con respecto a los melones de tipo
Honeydew no presentaron diferencias entre los cultivares, de igual manera en los
melones de tipo Cantaloupe, sin embargo, el ‘Origami’ present6 valores similares a
los de Honeydew (Tabla 2).

Los sdlidos solubles totales fluctuaron entre 10.0 a 14.8 % para los cultivares de
tipo Honeydew y entre 10.5 a 12.9% para los cultivares de tipo Cantaloupe (Tabla
2). Estos resultados podrian estar asociados a las diferentes labores que se
realizan durante el crecimiento y desarrollo de las plantas de melon. En unas
investigaciones de Monge, (2016), menciona que la respuesta en los SST
corresponde al genotipo, sin embargo, esta puede cambiar de acuerdo a la fecha
de siembra. Por otra, los azucares totales presentaron las mismas diferencias que
los SST, se considera que a partir de los 90 mg. g™ de peso fresco de pulpa de
meldn es un buen indice de calidad, tomando en cuenta que aproximadamente el
50 % esta constituido por sucrosa, 20 % de glucosa y el 26 de fructosa (Cantwell,
2011). En unos resultados de Vallone et al. (2013), mencionan que la diferencia de
los SST en los frutos de ‘Thunderbird’, ‘Navigator’ y ‘Rico’ podrian deberse a los
estados de madurez de cada cultivar. Ademas, la actividad fotosintética de la hoja y
la posicion del fruto en el tallo podrian tener un rol importante en los asimilados de
frutos de meldén (Barzegar et al., 2013). Por lo antes dicho, estos resultados
muestran que un buen indicador de sabor son los SST y que el mercado pide al
menos de 10 °“Brix para los de tipo Cantaloupe y de 11 a 13 "Brix para los de tipo
Honeydew (Cantwell, 2011).

Los resultados de componentes principales (ACP) en los cultivares de tipo
Honeydew y los de tipo Cantaloupe lograron tener una explicacibn con una
variacion total de 79.98%. El factor (CP1) explicé 54.24%, mientras que el segundo
factor (CP2) explicd 25.74% (Figura 1). Los frutos de ‘Expedition’, ‘Navigator’,
‘Pitayo’, ‘Samoa’ y ‘Origami’ se agrupan positivamente el en primer cuadrante del
CP1, mientras que, Rio Dulce’, ‘Magno’ y ‘Thunderbird’ se agrupan negativamente

en el cuarto cuadrante del CP1, también se puede observar que el ‘Dreamdew’ se
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agrupa positivamente en el cuadrante dos del CP2, mientras que, ‘Summerdew’,
‘Melosso’ y ‘HMX9603’ se agrupan negativamente en el tercer cuadrante. El
‘Dreamdew’ mostré una correlacion alta en las variables de longitud polar, longitud
ecuatorial, en el peso del fruto y sélidos solubles totales manteniendo una calidad
aceptable, mientras que ‘Sammerdew’, ‘HMX9603’ y ‘Melosso’ estd mas
correlacionados con la firmeza y con los angulos del color (Hue®), por el caso
contrario para los furtos de Expedition’, ‘Navigator’, ‘Pitayo’, ‘Samoa’, ‘Origami’
mostraron estar correlacionados con las variables de cromaticidad, coordenada a y
coordenada b. Con respecto a los frutos de Rio Dulce’ y ‘Magno’ mostraron poca
correlacion con las variables de cromaticidad, coordenada a y coordenada b,

mientras que, ‘Thunderbird’ presento baja correlacion para dichas variables.

3 Observaciones (ejes CP1y CP2: 79.99 %) p Biplot (ejes CP1y CP2: 79.90 %)
Lp
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Fig 1(A)(B). Diagrama de dispersién de los cultivares en melones tipo Cantaloupe y Honeydew: (L-p)
Longitud polar, (L-E) longitud ecuatorial, (P) peso, solidos solubles totales (SST), firmeza (F),

luminosidad (L), cromaticidad (C), coordenadas de a y b, y angulos Hue ("H).

Con estos resultados se puede observar una buena discriminacién entre los
genotipos de Honeydew y Cantaloupe. (Garcia et al.,, 1998; Weihong, 1998).
Mencionan que los analisis de componentes principales son Utiles para determinar
los mejores genotipos. Esto podria ser una alternativa para formar poblaciones
sobresalientes donde puedan derivarse estrategias especificas de fito-mejoramiento

y obtener variedades mejoradas. Borrego et al. (2001) Evalu6 hibridos comerciales
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de meldn, ‘Primo’, ‘Challenger’, ‘Cheyenne’, ‘Hi-Line, ‘Cruiser’, ‘Durango, ‘Apache’,
Laguna’, ‘Caravelle’, y ‘Main Park’; y ‘TopMark’, como testigo, y encontré que en los
componentes principales en la variable de rendimientos de los cultivares utilizados
corresponden a caracteristicas cuantitativas precocidad y fisioldgicos de la planta.

En unas investigaciones de William et al. (2014) mencionan que los datos de un
componente principal (CP1 x CP2) muestra claramente la relacién que hay en tres
cultivares de meldn de tipo Charentais francés (‘Cézanne’, ‘Escrito’ y Dalton’) en
comparacién con los melones israelies, ambos tipos de melones formaron grupos y

posiciones diferentes para la variable de vida anaquel.

5.7. CONCLUSIONES

Esta investigacion demostro que las variables de longitud polar, peso y relacionadas

con los genotipos influenciando el rendimiento y la calidad en los frutos de meldn.
Los cultivares de tipo Honeydew mostraron los mejores resultados de los

parametros de solidos solubles toles, firmeza, longitud polar y longitud ecuatorial,

mientras que en los frutos Cantaloupe apenas hubo influencia en el color.
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VI. RELACION DEL ACIDO NAFTALENACETICO EN COMPONENTES DE
CALIDAD DE MELON CANTALOUPE (Cucumis melo L.)

RELATION OF NAPHTHALENE ACETIC ACID ON QUALITY COMPONENT OF
CANTALOUPE MELON (Cucumis melo L.)

6.1. RESUMEN

El objetivo fue determinar la influencia del acido naftalenacético (ANA) en la calidad
y en componentes del rendimiento de melones tipo Cantaloupe WNavigator' y
Thunderbird'. El experimento se realizdé en el campo experimental del Instituto de
Ciencias Agricolas de la Universidad Autbnoma de Baja California. Se evaluaron
tres tratamientos de ANA (0.1, 0.2 y 0.4 mg L™) méas un testigo (0.0 mg L™), en un
diseiio de completamente al azar con cuatro repeticiones; las variables de estudio
fueron peso, longitud ecuatorial, longitud polar, concentracion de solidos solubles
totales (SST), firmeza de la pulpa, color de la pulpa y compuestos aromaticos. Los
resultados muestran que los tres tratamientos de ANA indujeron mayor firmeza y
contenido de SST en frutos de melon ‘Navigator', mientras que para Thunderbird’
estos tratamientos indujeron menor firmeza y contenido de SST. Los tratamientos
de ANA incrementaron la concentracion de propionato de etilo y acetato de butilo en
Navigator', para Thunderbird' los tratamientos se relacionaron con mayor
concentracion de isobutirato de etilo y acetato de etilo. Los tres tratamientos de
ANA no presentaron efecto significativo para peso, longitud ecuatorial y polar en
comparacion con el testigo. EI ANA influyé en los parametros de calidad de los
frutos, pero no ocasiond efectos significativos en los componentes del rendimiento.

Palabras clave: Aromas, componentes principales, Navigator', Thunderbird'.

32



6.2. ABSTRACT

The objective was to determine the influence of naphthaleneacetic acid (NAA) on
the quality and vyield components of ‘Navigator' and ‘Thunderbird’ melons
(Cantaloupe type). The experiment was carried out in the experimental field of the
Instituto de Ciencias Agricolas of the Universidad Auténoma de Baja California.
Three treatments of NAA (0.1, 0.2 and 0.4 mg L™) plus a control (0.0 mg L™) were
evaluated in a completely randomized design with four repetitions. The study
variables were weight, equatorial length, polar length, concentration of total soluble
solids (TSS), firmness of the pulp, color of the pulp and aromatic compounds. The
results show that the three treatments of NAA induced greater firmness and TSS
content in 'Navigator' melon fruits, while for "Thunderbird' these treatments induced
less firmness and TSS content. In addition, NAA treatments increased the
concentration of ethyl acetate propionate and butyl acetate in Navigator', for
‘Thunderbird' the treatments are related to a higher concentration of ethyl
isobutyrate and ethyl acetate. However, the three NAA treatments have no
significant effect for weight, equatorial and polar length compared to the control for
both cultivars. In conclusion, NAA influenced the quality parameters of the fruits, but
did not cause significant effects on the yield components.

Key words: Aroma, principal component, ‘Navigator', “Thunderbird'.

6.3. INTRODUCCION

El melon (Cucumis melo L.) es un fruto que tiene calidad alta, asi como alto
contenido nutricional y compuestos antioxidantes, lo que hace de una hortaliza
comercialmente importante y aceptada por los consumidores (Beaulieu, 2005;
Kader, 2009 y FAOSTAT, 2016). La calidad de este fruto esta asociada con
procesos bioquimicos, condiciones ambientales y factores bibticos que afectan el
color, firmeza, sabor y aroma (Uzogara, 2000).

En el meldn tipo Cantaloupe, la coloracion naranja en la piel del fruto es un buen

indicador de cosecha, ademas de una forma esférica, red intensa, pulpa de
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coloracion salmon, aroma intenso y peso promedio por fruto entre 700 y 1200 g
(Nicolas et al., 1989). La concentracion de SST o °Brix se usa como indice de
clasificacion, por lo que melones con menos de 9 °Brix son considerados no
comerciables, mientras que de 9 a 12 °Brix son los més aptos para comercializacion
(Bower et al., 2002). En tanto que Burger et al. (2003) mencionan que la calidad de
un fruto para el consumo no debe determinarse por una sola propiedad o un factor
de forma aislada, sino por la combinacion de todas las propiedades fisico-quimicas,
por lo que muchos investigadores refieren que una de las formas para evaluar la
calidad de los frutos es mediante caracteristicas sensoriales, fisicas y el contenido
de azucares (Burger et al., 2003; Kader, 2009).

Los reguladores de crecimiento, controlan los procesos fisiolégicos y bioquimicos
de las plantas, lo que impacta en la dormancia, tamafio del fruto, desarrollo del
cultivo, floracion, cuajado del fruto, regulaciéon de la composicion quimica de las
plantas y el suministro de minerales (Cutler y Bonetta, 2009). Por ejemplo, la
giberelina (GA3) estimula el alargamiento de las células (Dugardeyn et al., 2008), el
acido-3-indolacético (AlA) activa el crecimiento de las plantas y el ANA regula el
flujo de metabolitos (Ravi et al., 2005, Montafio y Méndez et al., 2009). Ademas, el
ANA reduce la abscision de los frutos, y aumenta la maduracion de los frutos
cosechados (Yuan y Carbaugh, 2007; Unrath et al., 2009, Brackmann et al., 2014).
La aplicacién de ANA en el cultivo de guayaba (Psidium guajava L.) reduce la caida
del fruto e incrementa el rendimiento (Igbal et al., 2009). Mientras que en el cultivo
de melén (cv Edisto 47), la aplicacién de 100 mg-L™ de ANA, 14 dias después de
floracién (DDF), induce mayor volumen del fruto, rendimiento y la concentracién de
sélidos solubles totales (Montafio y Méndez, 2009). Mientras que Barzegar et al.
(2015) reportan que la aplicacion del ANA aumenté de forma significativa el
contenido de glucosa, fructosa y sucrosa en el melon cv. Khatooni.

El aroma de los frutos meldn es resultado de mezclas complejas de compuestos
volatiles (COV), que estan fuertemente asociado con la maduracion climatérica y es
muy importante en la calidad de la fruta (Beaulieu y Grimm, 2001; Jordan et al.,
2001; Shalit et al., 2001). Los frutos climatéricos, como el melén Cantaloupe, tienen

corta vida de anaquel y despiden mas aroma que los no climatéricos, ya que
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algunos compuestos aromaticos son producidos solamente por rutas dependientes
de etileno (Wang et al., 2011). Al respecto, Beaulieu et al. (2001) reportan la
presencia de 240 compuestos volatiles relacionados a la calidad del fruto del melén
tipo Cantaloupe. Aunque existe evidencia del efecto del ANA sobre la produccion de
los cultivos y el incremento en la calidad de los frutos, pocos estudios relacionan a
este fitorregulador con los componentes de calidad de melones tipo Cantaloupe, por
tal motivo el objetivo del presente estudio fue determinar la relacion del ANA sobre
la calidad y los componentes de rendimiento en frutos de melones ‘Navigator’ y
‘Thunderbird’ de tipo Cantaloupe.

6.4. MATERIALES Y METODOS

6.4.1. Establecimiento experimental. El ensayo se realizé de febrero a junio de
2014 en el campo experimental del Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad
Auténoma de Baja California, se utilizaron los cultivares de melon ‘Navigator’ y
‘Thunderbird’ de tipo Cantaloupe, de los cuales se establecieron cuatro parcelas
experimentales para cada cultivar, el trasplante se realizé en suelo franco-arcilloso
en camas de 2.0 m de ancho y 10 m de largo a hilera sencilla con 0.30 m de
distancia entre plantas para tener una densidad de 16 666 plantas ha™.

Cada parcela experimental consistié6 de 80 m? donde se aplicaron los tratamientos
de 0.1, 0.2 y 0.4 mg L™ de ANA y un testigo (0 mg L™), realizando tres aplicaciones
de cada tratamiento, la primera aplicacion se realizé al inicio de la floracién
femenina, mientras que la segunda y tercera aplicacion se realizé en intervalos de
ocho dias. Se emple6 como fuente del fitoregulador el producto comercial
Amcotone H, 0.45% IA kg™. Los tratamientos se aplicaron con una bomba manual
con capacidad de 15 L y boquilla tipo abanico. Una vez que los frutos de cada
parcela experimental alcanzaron la madurez fisiolégica (1/2 slip), se cosecharon y
se trasladaron al laboratorio de Fisiologia y Manejo de Poscosecha para la medicion
de las variables de calidad.

Antes de la siembra se aplicé al suelo 2.0 L-ha™ de Trifluralina 480 CE, para el
control de maleza, posteriormente el control de maleza se realiz6 de forma manual.

Las plantas se fertilizaron con 172, 83 y 268 kg por hectarea de nitrégeno, fosforo y
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potasio respectivamente durante el ciclo del cultivo (110 dias), también se aplicaron
67 y 24 kg de calcio y magnesio a partir de los 60 dias después del trasplante al
inicio de la floracion hasta el periodo de cosecha. La fertilizacion y los riegos se
realizaron mediante cinta de riego por goteo (4 h diarias) con separacién de 20 cm
entre goteros y gasto de 0.684 L ha™. El control de la mosquita blanca (Bemisia
tabaci) se realiz6 mediante aplicaciones de Spiromesifen a razén de 0.5 L ha™.
Cuando las plantas tuvieron las primeras flores femeninas, se colocaron colmenas
en la parte central del experimento para garantizar la polinizacién (Sanchez et al.
2016).

6.4.2. Experimento de laboratorio. Se utiliz6 un muestreo no destructivo con cinco
frutos frescos como unidad experimental para el peso, diametro longitudinal (DL) y
transversal (DT) fruto. El peso se determin6 con una balanza digital modelo V11P3
(OHAUS®) usando como unidad de medicion kilogramos (kg), mientras que los
diametros, polar (DT) y longitudinal (DL) se midieron en centimetros (cm), que se
midieron con una cinta métrica. Para determinar la concentracion de SST, firmeza
de pulpa, color de pulpa y compuestos volatiles, se utilizé un muestreo destructivo
de cinco frutos frescos como unidad experimental. La concentracion de SST se
determind con un refractometro ABBE Leica Marl Il, colocando dos gotas de
extracto de pulpa del fruto, para reportarlo en °Brix (AOAC 1998). La firmeza de
pulpa se determin6 en cinco puntos de la pulpa de las dos partes opuestas de la
seccion ecuatorial de cada fruto con la metodologia propuesta por Bourne, (1980),
con un texturometro Chatillon-DF100 (North Carolina), con punta tipo cilindro y
diametro de 8 mm, las unidades se expresaron en Newtons.

El color de la pulpa se determind con un espectrofotometro de esfera X-Rite SP62,
en las dos partes opuestas de la seccion ecuatorial de cada fruto por tratamiento,
tomado cinco puntos de lectura de forma al azar por cada fruto. Los resultados se
expresaron en luminosidad (L), cromaticidad (C)

y angulo Hue ("H) (Minolta 1994).

Los compuestos volatiles se midieron con una nariz electrénica con un sensor de
superficie de onda acustica (zNose 7100). Se utilizaron 3 g de pulpa fresca en cada

fruto analizado, posteriormente se depositdé en un vial de cristal de 40 mL sellado
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con papel encerado (Parafilm) durante media hora hasta lograr la estabilizacion de
los compuestos volétiles (COV) a temperatura del laboratorio. Previo a la lectura de
los analisis en frutos, se utilizo el programa MicroSense para leer la informacién de
los COV, también se conecto6 la nariz electronica a un tanque de gas helio de alta
pureza con 99.99% mediante un controlador de presion, ademas se calibré la nariz
electrénica por medio de una solucion estandar (alcanos C6-C14), obteniendo los
principales compuestos aromaticos de la muestra de un fruto tipo Cantalopue,
previamente se originé una huella de aromas, utilizando rangos de temperatura
estandarizado los cuales fueron: espacio de onda acustica 60°C, columnas 40 °C,
valvula 165 °C, salida 200 °C, columna méaxima 200 °C, trap 250 °C, y caudal de
flujo 3.5 ccm. Posteriormente se tomd un vial que contenia una muestra de fruta
colocando una jeringa estéril en la tapa del vial que permiti6 que la bomba
succionara aromas producidos, luego se utilizé gas helio para conducir los
compuestos volatiles hacia el sensor de la nariz electronica, los resultados se
expresaron en Cts.

6.4.3. Analisis estadistico. Se realiz6 un analisis de varianza con un disefio
experimental completamente al azar para las variables peso, longitud polar, longitud
ecuatorial, SST, firmeza de pulpa, color de pulpa y compuestos volatiles, cuando se
detectaron diferencias significativas se realizd una comparacion de medias multiples
con la prueba de Tukey (a<0.05), con el paquete estadistico Statistix 8.0. Se realizo
un analisis de componentes principales para observar las diferencias de las
variables mediante el programa XLstat version 1.02, para el analisis se
seleccionaron las variables que presentaron diferencias significativas entre

tratamientos.
6.5. RESULTADOS

En la Tabla 1, se observa que los tres tratamientos de ANA no afectaron de forma
significativa la luminosidad y los angulos °Hue de la pulpa de los frutos del melén
‘Navigator’ en comparacion con los frutos del tratamiento testigo con una
probabilidad de a<0.05. Para el melén Thunderbird’, el tratamiento de 0.4 mg L™

disminuy6 2.8, 3.5y 2.8% la luminosidad de la pulpa de los frutos en comparacion
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con los tratamientos de 0.1, 0.2 y 0 mg L™, respectivamente. Este mismo
tratamiento (0.4 mg L™) disminuyé 1.7% los angulos °Hue con respecto a la dosis
de 0.2 mg L™y no tuvo diferencias significativas con respecto al testigo y los frutos
con 0.1 mg L™ de ANA.

Los frutos del melén Navigator’ cosechados de plantas tratadas con 0.4 mg L™ de
ANA presentaron 20.9% mas firmeza de pulpa los frutos del tratamiento testigo
(Tabla 2), en general las aplicaciones de los tratamientos de ANA produjeron mayor
firmeza en los frutos de mel6n MNavigator’. Mientras que en los melones
Thunderbird” sucedié lo contrario, los frutos del tratamiento testigo (0 mg L™)
tuvieron la mayor firmeza en comparacién con los frutos de plantas tratadas con 0.4
mg L™, lo que sugiere un efecto negativo de los tratamientos de ANA con la firmeza
de los frutos. EI ANA indujo mayor concentracion de SST en el melon Navigator’ en
los tratamientos de 0.1 y 0.4 mg L™ con incrementos de 10.1 y 6.8% en
comparacion con el testigo. Mientras que en el contenido de SST disminuyo en el
meldn Thunderbird’, con respecto el testigo.

Los tratamientos de ANA no tuvieron efecto significativo en el peso, longitud
ecuatorial y polar del fruto en ambos cultivares de melén. En el melon ‘Navigator’
tuvo valores promedios de 1.4827 kg, 45.695 cm, y 23.475 cm para peso, longitud
ecuatorial y longitud polar, respectivamente, mientras que en los melones
Thunderbird’ los valores fueron de 1.2947 kg, 42.77 cm, y 22.907 cm para el peso,
longitud ecuatorial y polar de los frutos, respectivamente. Estos resultados sugieren
gue los frutos del melon ‘Navigator’ fueron un 14.5% mas pesados, un 6.8% mas
grandes de diametro ecuatorial y un 2.5% mayor de diametro polar, que los frutos
del melon Thunderbird’.

En la Tabla 3 se observa que el tratamiento con 0.2 mg L™ de ANA, increment6 la
concentracion de propionato de etilo en los frutos del melén ‘“Navigator’, al
compararlo con el tratamiento testigo. En tanto que los tratamientos con 0.2 y 0.4
mg L™* de ANA indujeron mayor concentracién de acetato de butilo aumentando
332.0 y 265.5 %, con relacién a los tratamientos con 0.4 y 0 mg L™ de ANA.
Mientras que estos mismos tratamientos no tuvieron efecto significativo en la

concentracion isobutirato de etilo, acetato de etilo, hexanato de etilo y E-2 nonenal
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en los frutos del melon ‘Navigator’ con respecto al testigo. Para el meldn
‘Thunderbird’, las dosis de 0.1, 0.2 y 04 mg L* de ANA indujeron mayor
concentracion de isobutirato de etilo con 259, 299 y 319 % y acetato de etilo con
260, 214 y 227 % en comparacion a los frutos del testigo. Mientras que para los
compuestos aromaticos; propionato de etilo, acetato de butilo, hexanato de etilo y
E-2 nonenal no se encontraron diferencias estadisticas con los frutos testigos.

El andlisis de componentes principales muestra que los melones ‘Navigator’, que
los primeros dos componentes principales explican el 87.65% de la variacién total
de las variables analizadas (Figura 1). Mientras que para los melones ‘Thunderbird’
los primeros dos componentes principales explican el 93.91% del total de la
variaciéon de las variables (Figura 2). Para el cultivar ‘Navigator’, los primeros dos
componentes principales indican que los frutos provenientes de plantas tratadas
con ANA muestran un comportamiento diferente en comparacion con los frutos de
las plantas testigo, presentando mayor contenido de solidos solubles totales,
firmeza, acetato de butilo y propionato de etilo (Figura 1). Resultados similares se
observan en los melones Thunderbird’, indicando los primeros dos componentes
principales que los frutos provenientes de plantas tratadas con 0.2 y 0.4 mg L™ de
ANA tuvieron un comportamiento diferente en comparacién con los frutos de las
plantas testigo y del tratamiento con 0.1 mg L™, presentando los frutos de las
plantas testigo del melén Thunderbird’ la mayor firmeza y caracteristica de color
(°Hue) (Figura 2).
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6.6. DISCUSION

Los tratamientos de ANA indujeron mayor firmeza en los melones Navigator’,
mientras que en los frutos de melones ‘Thunderbird’ no tuvieron los mismos efectos
de firmeza. Al respecto algunos estudios, indican que las aplicaciones de ANA
aumentan la maduracion en los frutos, debido a la accion de ACC sintasa que
induce la produccion de etileno (Yuan y Carbaugh 2007; Unrath et al. 2009;
Brackmann et al. 2014); este efecto del ANA pudo haber incrementado la
maduracion de los frutos de los melones Thunderbird’, lo que indujo menor firmeza
de fruto. La respuesta obtenida en los melones Thunderbird’, coincide con los
resultados obtenidos por Yuan y Li (2008), quienes con la aplicaciéon de 20 mg L™
de ANA tuvieron menor firmeza de fruto en manzanas ‘Red Delicious’. Mientras que
Marini et al. (1993), indican que la aplicacion de ANA estimula la maduracion y se
reduce la firmeza de los frutos de manzana ‘Red Delicious’. En tanto que el efecto
positivo del ANA en los melones ‘Navigator’, se puede deber a las caracteristicas
genotipicas del cultivar, lo que coincide con Menezes et al. (1998), quienes sefialan
gue la diferencia de firmeza en frutos de melon puede deberse a la dosis ANA y al
genotipo evaluado.

Los resultados muestran que los tres tratamientos de ANA aplicados pueden
aumentar la calidad de fruto en el melén ‘Navigator’, mejorando el contenido de SST
del fruto, lo que coincide con Montafio y Méndez (2009a), quienes registraron mayor
contenido de SST en frutos de meldn cv Edisto 47, con aplicaciones de ANA a los
14 d después de la floracion, m

ientras que Barzegar et al. (2015) mencionan que el aumento de la dosis de ANA en
frutos de melon, incrementa la concentracion de SST. En el presente estudio con la
concentracién de 0.4 mg L™ de ANA se obtuvo la mayor concentracién de SST en el
melén ‘Navigator’. Es probable que la mayor concentracion de SST pueda atribuirse
a una mayor eficiencia fotosintética de las hojas y al aumento de la translocacion de
los asimilados dentro de los frutos, en respuesta a la estimulacién hormonal
provocado por el ANA.

Los frutos provenientes de plantas tratadas con 0.1, 0.2 y 0.4 mg L™ del ANA

tuvieron un incremento en los compuestos aromaticos en ambos cultivares, los
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melones ‘Navigator’ tuvieron mayores niveles de acetato de butilo y propionato de
etilo, y los melones ‘Thunderbird’ presentaron los mayores niveles de isopropionato
de etilo y acetato de etilo. Estos resultados coinciden con los reportados por Vallone
et al. (2013) quienes reportan que estos melones presentan ésteres y aldehidos
como el grupo mas abundante de compuestos volatiles, pero los compuestos de
menor intensidad son el acetato de etilo y acetato de butilo. La diferencia en los
tipos de compuestos aroméaticos entre el ‘Navigator’y ‘Thunderbird’ probablemente
se relaciona con la variedad y los procesos de maduracion de los frutos (Aubert y
Chanforan, 2007). De acuerdo con Maroto (1990) los factores como; la dosis de
regulador de crecimiento, el material vegetativo, el cultivar y las condiciones
ambientales pueden influir en la respuesta de las plantas y los frutos. Al respecto,
Senesi et al. (2005) mencionan que las concentraciones altas de acetato de etilo

estan asociadas con un alto grado de maduracion.

6.7. CONCLUSIONES

Los tratamientos de ANA no tuvieron efecto significativo en el peso, la longitud
ecuatorial y polar de los frutos de los cultivares de meldn evaluados. El uso de ANA
en dosis de 0.1 y 0.4 mg L™, incrementa la firmeza, sélidos solubles totales y
cromaticidad de los frutos de los cultivares de meldn ‘Navigator’, sin alterar el peso,

la longitud ecuatorial y polar de los frutos de melén.
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Tabla 1. Influencia del &cido naftalenacético sobre la luminosidad (L), cromaticidad

(C), y angulo de color (°Hue) en frutos de dos cultivares de melén.

Dosis de acido ‘Navigator’ ‘Thunderbird’
naftalenacético
L C °Hue L C °Hue
Testigo(OmgL?) 65985a 39.060a 61.648a 66.159a 37.603a 61.436ab
0.1mgL™ 65.587a 40.725a 60.377a 66.159a 37.603a 61.436ab
0.2 mg Lt 67.308a 36.723b 62.548a 66.666a 35.320b 62.036 a
0.4 mg Lt 66.651a 39.563a 60.36la 64.321b 38.543a 61.019b

Medias con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales (Tukey, a<0.05).
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Tabla 2. Influencia del acido naftalenacético sobre la firmeza (N), soélidos solubles
totales (SST), peso de frutos, longitud ecuatorial (LE) y longitud polar (LP) en frutos

de dos cultivares de meldn.

Dosis de acido Firmeza SST Pesode Longitud Longitud Polar
naftalenacético (N) (°Brix)  frutos (kg) Ecuat (LP)
(LE)
‘Navigator’

Testigo (0 mg L™ 35.548 b 12.380b 1.4332a 44.980 a 23.600 a

0.1mglL™ 41.456ab 13.628a 1.4749a 46.000a  22.400a

0.2mgL* 35.408b 12.348b 1.5188a 45300a  23.900 a

0.4mgL* 42.980a 13.228ab 1.5038a 46.500a  24.000 a
‘Thunderbird’

Testigo(Omg L") 39.646a 11.932a 1.2003a 42.140a  22.020a

0.1mgL*t 36.808 ab 11.384ab 1.4196a 43.700 a 23.900 a
0.2mgL* 36.684ab 10.596b 1.2258a 42.160a 22510 a
0.4mgL*t 33.684 b 12.064a 1.3330a 43.080a 23.200 a

Medias con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales (Tukey, a<0.05).
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Tabla 3. Influencia del &cido naftalenacético sobre los compuestos volatiles de frutos de

dos cultivares de meldn.

Dosis de acido Isobutirato Propionato  Acetato  Acetato Hexanoato E-2
naftalenacético de etilo de etilo de etlo de butilo  de etilo Nonenal
(Cts) (Cts) (Cts) (Cts) (Cts) (Cts)
‘Navigator’

Testigo (OmgL™?) 2289.0a 544.7b 1340.8a 1836.8b 5231.5a 1256.5a
0.1mgL™ 2363.1a 7055b 10955a 4026.9ab 5009.0a 1061.8a
0.2mg L™ 2438.0a 867.0a 823.0 a 6099.8a 4787.3a 855.0 a
0.4mg L™ 1597.8a 4035b 1405.8a 4878.8a 4262.7a 968.2 a

‘Thunderbird’

TestigpOmgL?) 4710 b 546.4a 5780 b 2670.0a 6799.5 a 976.2 a
0.1mgL™ 1224.2a 990.4a 1504.0a 4287.3a 19449 a 824.4 a
0.2mg L™ 1410.0a 845.2a 1240.0a 3129.8a 2784.5 a 928.0 a
0.4mg L™ 15035a 624.0a 13145a 3869.5a 3495.3 a 985.2 a

Medias con la misma letra en la columna son estadisticamente iguales (Tukey, a<0.05).
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Figura 1. Diagrama de dispersion de diferentes dosis de acido naftalenacético, 0.1 (T1-Na), 0.2 (T2-

Na) y 0.4 mg L™ (T3-Na) sobre pardametros de calidad y compuestos volatiles en frutos de melén
‘Navigator’ (A) y ‘Thunderbird’(B).
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VII. CONCLUSIONES GENERALES

Los cultivares de tipo Honeydew tuvieron mejores resultados en la evaluacion de los
sélidos solubles totales, firmeza, longitud polar y longitud ecuatorial, en
comparacioén con los frutos de los cultivares Cantaloupe.

Los cultivares ‘Dreamdew’, de tipo Honeydew podria ser unos de los cultivares que
se consideren para un mercado de exportacion, ya que cumplen con variables de

calidad.

Los frutos ‘Navigator’, ‘Expedition’ y Thunderbird’ de tipo Cantaloupe fueron los
cultivares que mejor respuesta tuvieron en las caracteristicas de calidad y

rendimiento evaluadas.

El uso de ANA incrementa los parametros de calidad como el color de la pulpa,
firmeza y solidos solubles totales, en frutos de melon ‘Navigator’. Sin embargo, no
altera los componentes del rendimiento (peso, longitud ecuatorial y polar de los
frutos). Los efectos en los componentes de calidad dependen de la dosis del ANA y

del cultivar.

Los frutos de ‘Thunderbird’, ‘Navigator’, ‘Samoa’ y ‘Pitayo’ pertenecientes a los
frutos de tipo Cantaloupe son los que alcanzan mejores rendimientos y SST,
mientras que, los cultivares ‘Dreamdew’ ‘Summerdew’ de tipo Honeydew son los

gue mejor respuesta presentan en rendimiento y SST.

Con respecto al ANA, la aplicacion de 0.4 mg L podria ser una alternativa para
mejorar el rendimiento y calidad en los frutos de ‘Thunderbird’, ‘Navigator’, Samoa,
‘Pitayo’ pertenecientes a los de tipo Cantaloupe y ‘Dreamdew’ ‘Summerdew’ de tipo
Honeydew. De acuerdo con estos resultados, se podria recomendar a los
agricultores el uso del ANA y de los cultivares ya mencionados en el Valle de

Mexicali.
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