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L. INTRODUCCION

1.1 Polimeros

Se determina a la formacién o agrupacién entre si de monémeros o unidad repetitiva
(fragmento de un polimero) de una o varias moléculas repetitivas que a su vez forman un
macromolecula llamada Polimero, la uniéon de estas moléculas se logran por medio de
enlaces covalentes (Beltran y Marcilla, 1998). A su vez se llaman oligémeros (con peso
molecular no mayor a 20,000) a aquellas unién de monémeros que se encuentre por debajo
de 10* de peso molecular (Hinojosa, 2013). Para obtener el numero de moléculas de

monodmero disponible en esta secuencia determina el grado de obtencién polimérica.

1.1.1 Clasificacion de los polimeros
Para clasificar un polimero existen dos ramas principales que hacen alusién al tipo de
origen, estas clasificaciones son naturales y sintéticos, los polimeros naturales o también
comunmente llamados biopolimeros que se componen por estructuras muy complejas como
por ejemplo la celulosa, la quitina, lignina, el latex, el 4cido desoxirribonucleico, el hule,
caucho natural o las proteinas, los polimeros presentan gran importancia desde el punto de
vista econdmico, normalmente contienen entre uno y tres tipos diferentes de unidades que
se repiten sucesivamente, como son el polietileno, policloruro de vinilo, nylon y el
poliestireno entre otros. Por otro lado, los polimeros semisintéticos o seminaturales poseen
alglin porcentaje de polimeros naturales o sintéticos, la nitrocelulosa, el caucho vulcanizado

son algunos ejemplos que pertenecen a este grupo.

1.2 Quitina

La quitina es considerado el segundo polimero natural mas importante en el mundo, poli (-
(1-4)-N-acetil-D-glucosamina), claro después de la celulosa, es un polisacarido natural de
gran importancia, insoluble en solucién acuosa, identificado por primera vez en 1884. Una
enorme cantidad de organismos vivos sintetizan este biopolimero. La quitina se produce en
la naturaleza, como microfibrillas cristalinas, que forman componentes estructurales en el
exoesqueleto de los artrépodos o en los hongos y levaduras.

Es también producido con el finalidad de brindar funciones donde se necesita de refuerzo y

la dureza son primordialmente obligatorios (Rinaudo, 2006). Cuando la quitina se somete al

1



proceso de desacetilacién se obtiene el quitosan, la quitina tanto como el quitosan tiene
muchas aplicaciones en diferentes ramas. Sin embargo, como se ha venido realizado la
produccion a escala del quitosan se realiza principalmente de la cubierta de crustaceos y

desechos de plantas procesados debido a que se pueden obtener con gran facilidad (Larez,
2006).

(H20H CH20H

H —
H H T
¢ H
OH H OH
H

H NHCOCH3 H NHCOCH3 "

Figura 1.1 Estructura quimica de la quitina

1.3 Quitosan

El quitosan es un biopolimero de los residuos de glucosamina, del griego yuthv que
significa coraza (Rinaudo, 2006). El principal sector encargado de proveer estos desechos
es la industria de los mariscos (Wong, ef al. 1992). Pero también es posible extraerlo a
partir de algas, hongos, insectos, crusticeos y bacterias. Cabe resaltar que el quitosan tal
cual, al obtenerse a partir de los crustaceos y hongos es ligeramente diferente: el quitosén
producido a partir de la quitina de crustaceos presentes en los grupos acetilo que se
distribuyen uniformemente a lo largo de la cadena polimérica, mientras que el quitosan
obtenido a partir de las paredes celulares de los hongos presentan los residuos acetilo
concentrados en diferentes puntos a lo largo del polimero (Pérez, et al. 2013). El quitosan
por lo general contiene polisacdridos de alto peso molecular y fuerte red de enlaces de
hidrogeno intermoleculares o intramoleculares (Huang, er al. 2007). La obtencién mas
comun es por desacetilacion extensiva de la quitina y estd constituida por dos tipos de
unidades estructurales (N-acetil-D-glucosamina y D-glucosamina) que logran un acomodo
al alzar a lo largo y ancho de la cadena, unidas entre si por enlaces del tipo B (1—4) (Figura
1.2).



CH20H

Quitosan

Figura 2.1.Estructura quimica del quitosan.

1.3.1 Obtencion del quitosan

La produccién de quitina y quitosdn actualmente se centra en la obtencion de estos
materiales a través de cangrejos y conchas de camar6n desechados por las industrias
conserveras en Oregén, Washington, Virginia y Japén y por distintas flotas de acabado en
la Antartida, varios paises poseen grandes recursos marinos de crusticeos explotados, por
ejemplo, Noruega, México y Chile (Pérez, et al. 2013). Una las principales vertientes en la
investigacion de quitosan se vuelcan a la preparacion con diversos pesos moleculares MV
(viscosidad estandar) y DA (grado de acetilacion) de la quitina, la dependencia de sus
propiedades de la solucion en la DA, la preparacion de derivados y aplicaciones. Esponjas,
polvos y fibras pueden ser obtenido por la regeneracién de quitosan o sus derivados a partir
de esas soluciones (Rinaudo, 2006). El quitosan y sus derivados no son téxicos, son
biodegradables y no perjudiciales con el medio ambiente, su produccion generalmente es
por la desacetilacion de la quitina mediante un método alcalino. La quitina se trata con
solucién alcalina concentrada (40% - 45% de hidréxido de sodio (NaOH)) y temperatura de
120 °C/1-3 horas como reporta Kumar, en el afio 2000. El proceso de obtencion de quitosan
se realiza con una serie de lavados alcalinos, acidos y con agua suficiente. Sin embargo esta
N-desacetilacién no es totalmente completa y el quitosan es considerado como un derivado
de la quitina parcialmente N-desacetilado. A todo esto existe una clara distincién entre la
quitina y el quitosan proporcionado precisamente por el grado de N-desacetilacion (Rabea,
et al. 2003).



1.4 Propiedades quimicas del quitosan y su diferencia con la quitina

El quitosdn tiene un contiene alrededor de un 7% de nitrégeno, la distribucion de los
grupos aminos libres es regular ya que pueden ser protonados por ciertos dcidos, a este
proceso reaccionan cargandose positivamente, lo que le da propiedades de polication de
esta manera lo sefiala Glasser, 1997. Esta propiedad le permite responder al quitosdn de una
forma para enlazarse con sustancias cargadas negativamente tales como, proteinas, orantes,
lipidos entre algunas otras, a este efecto le confiere caracteristicas adherentes, adsorbentes y
floculantes son capacidades adicionales a las reacciones tipicas de las aminas (Crini, 2005).
Otra propiedad que cabe resaltar del quitosan que en su estructura rigida, que se caracteriza
por contener numerosos enlaces por medio de puentes de hidrégeno la cual le confiere una
enorme estabilidad térmica. Sugimoto (1999), sefiala que se descompone aproximadamente
a 170°C y se degrada antes de fundir, lo cual es una caracteristica de polisacaridos que
poseen varios enlaces por puentes de hidrégeno. En cuanto al grado de acetilacion se ha
establecido, que la quitina con més de un 50% de desacetilacién debe ser considerada
quitosan e incluso algunos investigadores la definen como tal con un grado de
desacetilacion superior al 60%. El grado normal para el uso del quitosan se encuentra tiene
del 60 al 98%. Se ha comprobado que con el uso de quitosan con acetilos al 40% mejora la
actividad biologica (Muzzarelli, 1977). El quitosan presenta muchas funciones diferentes,
esto debido a las tres formas estructurales fundamentales en que se puede encontrar la
molécula: la forma cristalina hidratada, la cristalina no hidratada y la no cristalina o amorfa
esto se explica mayormente por su relacion con la presencia de los grupos aminos libres en
cada residuo monomérico de su molécula, estas funciones se deben (Rodriguez, et al
2009). Existe una falta de respuesta al someterse a disolverse facilmente en reactivos tales
como el 4cido acético en solucion acuosa de las muestras de quitosan (Ogawa y Yui, 1993).
La presencia de remanentes de alfa quitina y cristales de quitosan no hidratados, es delatada
por la aparicién de rayos X esto ocurre a medida que disminuye la desacetilacion (Agiiero,
1989). La desacetilacion convierte a la quitina en un estado insoluble, a diferencia que en el
quitosan se comporta soluble en soluciones ligeramente 4cidas, por lo cual la principal
diferencia entre la quitina y el quitosan se encuentra en su comportamiento ante la
desacetilacion. La solubilidad del quitosan se le atribuye a los grupos amino (-NH;) que

contiene, los cuales al ser protonados después de su disolucién a pH 6 o inferior forma



grupos catidénicos de amina (-NHj;"), lo que aumenta la repulsién eléctrica y da como

resultado un polisacarido soluble policatiénico, con un gran numero de grupos cargados. A

diferencia del quitosan que este tiende a perder su carga a pH mas altos, por lo que puede

ser precipitado debido a la pérdida de protones (desprotonacién) de los grupos amino

(Singla y Chawla, 2001).

1.5 Principales aplicaciones del quitosan

Cuadro 1.1 Principales aplicaciones del quitosan (Rinaudo, 2006).

Agricultura

Mecanismo de defensa de las plantas

La estimulacidn del crecimiento de las plantas
Recubrimiento de semillas, proteccién contra heladas
Tiempo de liberacion de fertilizantes y nutrientes en el suelo

Formulacion de peliculas

Tratamiento de Aguas y Residuos

Floculantes para aclarar el agua (potable agua, piscinas)
La eliminacién de iones metalicos
Polimero ecol6gica (eliminar polimeros sintéticos)

Funciona para Reducir los olores

Alimentos y Bebidas

Alimentos no digeribles por el ser humano (la dieta de fibra)
Atrapador de lipidos (reducir el colesterol)

Preservador

Espesante y estabilizante para salsas

Proteccion, fungistatico, antibacteriano

recubrimiento de las frutas

Cosméticos y articulos de tocador

Mantener humectada la piel

Tratar el acné, tono de la piel

Mejorar la flexibilidad del pelo

Reducir la electricidad estatica en el cabello

La higiene bucal (pasta de dientes, goma de mascar)

Biofarmacia

Inmunolégico, antitumoral
Hemostasia y anticoagulantes

Curacidn, bacteriostatico




1.6 Aplicacion del quitosdn en la agricultura

En América los primeros pobladores utilizaban preparaciones derivadas de hongos con el
fin de disminuir el tiempo de cicatrizacion por otro lado en Asia primitiva se utilizaban
quitina que era proveniente de la pluma de calamar para cumplir el mismo propodsito
(Goodman, 1989). La utilizacién del quitosan en el ambito agricola es reciente pero es un

campo abundante y en crecimiento (Larez, 2008).

1.6.1 Quitosan como estimulador del crecimiento en plantas

Un primer aspecto de las propiedades biologicas de quitosén es que éste es un inductor de
numerosas actividades cuando estd en contacto ya sea con células animales o vegetales
(Domard, 2011). En el caso de las células vegetales, el resultado depende del grado de
acetilaciéon y el peso molecular, sino también de la linea celular. Por lo tanto, cuando una
solucién de quitosan se sometié a una suspension de células Chatarantusroseus, se observo
una produccion de callosa. La respuesta fue dependiente de la dosis y se incrementd la
distribucién peso. También aumenté en la disminucion del grado de acetilacién. Estos
resultados mostraron un mecanismo de exclusion hacia pesos moleculares muy elevados,
debido a un efecto de barrera de la pared celular. En efecto, en el caso de protoplastos, no
se observé limite en la distribucion del peso. También revelé que las interacciones entre el
quitosén y las células fueron reforzadas por la presencia de los grupos amino de los
residuos de glucosamina. Asi pues, se propone que este tipo de interaccién podria llevarse a
cabo con algunos fosfolipidos de carga negativa de la membrana, con una alteracién de la
fluidez de la membrana, especialmente el transporte de iones conocidos por estar asociados
a la produccion de callosa (Kauss, Jeblick, y Domard, 1989).

El quitosan que son procedentes de hongos, requirieron de menores dosis para la iniciacion
en la diferenciacion de tejidos de plantas de orquidea, a diferencia de los oligdbmeros que
proceden de caparazones de camarones (Nge, ef al. 2006). En las propiedades
fisicoquimicas del quitosdn los aspectos fundamentales se deben en gran medida a la
fuente de donde este proviene. La aplicacién de quitosén en las plantas, ha demostrado
efectos positivos en el crecimiento, como al estimular la germinacién de las semillas,
también se ha observado crecimiento en hojas, raices y retofios. Se ha comprobado que la

estimulacion en la germinacién de las semillas con tratamiento de quitosan, resulta en el



aumento en el porcentaje de germinacidn hasta llegar a niveles aprobados en certificacién

de semilla (Bhaskara, et al. 1999).

1.6.2 Quitosan como inductor de resistencia
Afios atrds se ha comprobado que el quitosan promueve reacciones de defensa en algunas
plantas (Pearce y Ride, 1982), sensibilizdndolas para responder mas rapidamente al ataque
de patdgenos, esto se explica a que el quitosan se comporta como un patégeno del punto de
vista de la planta, funciona como una vacuna. Segun Laréz (2008) algunas sustancias cuya
induccién responde a la presencia de quitina y/o quitoséan, asi como también muchos de sus
derivados, se incluyen:

o Fitoalexinas: pisantina, risitina, orchinol, genistein, etc.

o Proteinas relacionadas a la patogénesis.

o Inhibidores proteicos

o Ligninas
Un detalle relevante con el manejo del quitosan es que es un inductor, esto ademas del peso
molecular y su grado de acetilacion. Los quitosanes completamente desacetilados no
inducen respuestas defensivas, en su mayoria de los sistemas donde se han visto tratados,
los resultados arrojados con materiales parcialmente acetilados son muchas veces
dependientes del sistema estudiado, se piensa que se activan diferentes mecanismos en la
induccién por esta razén actian como excelentes inductores, (Lee, ef al. 1999). Es por ello
que se ha llegado a la conclusion que la actividad del quitosan como inductor se debe a sus
regiones acetiladas.
Las plantas al ser expuestas a un ataque por microorganismos responden con los
mecanismos de defensa, esta reaccion inicia con el incremento en la activacion de enzimas,
tales como la fenilalanina amonioliasa (PAL), esta es clave en la sintesis de metabolitos
defensivos necesarios de los cuales destacan las fitoalexinas, que constituyen compuestos
altamente toxicos al patégeno. Algunas enzimas de defensa que se activadas son: B-1,3
glucanasas, quitinasas, quitosanasas, por mencionar algunas asi lo menciona Inui y
colaboradores (1997). Los elicitores, que son las que moléculas del patdégeno que al
interectuar con los receptores de la planta son compuestos capaces de estimular estos

mecanismos defensivos, estos pueden ser aplicados de forma preventiva o curativa



(Sathiyabama y Balasubramanian, 1998). El quitosdn no so6lo puede ser utilizado para
proteger la planta, o como inductor de los patdgenos, también se logré observar que es
eficaz para aumentar el efecto producido de alguna sustancia que se esté utilizando para
proteger a los cultivos, como curren en el algunos casos con los metabolitos secundarios
como por ejemplo del aceite esencial d-limoneno en algunos citricos y el mentol en la

menta (Lockwoodet al., 2007; Chang ef al., 1998).

1.6.3 Proteccion de frutos y vegetales frescos con recubrimientos de quitosan

Desde la década de los setenta se ha estudiado que gracias a las propiedades bactericidas y
antifiingicas de quitosan que se emplea para el recubrimiento de frutas y vegetales, esto por
su gran capacidad para formar peliculas y poseer una toxicidad minima en los seres vivos
(Ghaouth, ef al. 1991). La formacién de peliculas protectoras que puede formar el quitosan
ayuda a la preservacion de los productos, esto se debe a modificacion de la atmésfera
interna y a la disminucién de las pérdidas por transpiracién, ademds de reduccién en la
interaccién con gases degradantes como el etileno entre otros (Larez, 2008).

Se ha observado que existe un efecto benéfico al recubrir con quitosan los productos en su
vida en anaquel. Esta practica se llevé a cabo al recubrir a las fresas con soluciones de
quitosdn, después de su aplicacion al cuarto dia se observaron efectos positivos en la
preservacion de la fresa (Devlieghere, ef al. 2004).

Las principales observaciones en estos sistemas han sido las siguientes:

o Ante la aplicacion del recubrimiento de quitosén, a medida que transcurria el tiempo se
observaron mejoras en la textura y firmeza del fruto.

o Se observa un sabor amargo al inicio del tratamiento, pero conforme contintan las
aplicaciones este sabor amargo se reduce y llega a desaparecer, no presenta cambios en
sus propiedades organolépticas.

o Existié una carga microbioldgica mayor en los tratamientos que se les aplico quitosan a
través del tiempo.

En la preservacion de frutos y vegetales las medidas que se deben considerar al utilizar el

quitosédn como recubrimiento son:

e Procedencia del quitosan



e El grado de acetilacién

e El peso molecular.

o El acido usado para preparar las soluciones acuosas.

e El pH medio, cuidando de respetar el pH natural del producto a proteger.

¢ Temperatura de almacenamiento.

e La presencia de otros componentes en el producto a proteger, como por ejemplo

azucares, sales, proteinas, etc.

1.6.4 Proteccién de plintulas

El estado inicial de los cultivos la proteccion es fundamental para la obtencidon de un
producto de calidad y altos rendimiento. En este sentido se comprob6 que el quitosan es
efectivo inhibiendo el crecimiento de B. cinérea en plantulas de uva, también se demostr6
que a su vez activa el mecanismo de defensa en contra de este patogeno (Barka, ef al.
2004). Los resultados reportados en estudios afines, reportan resultados positivos en la
inducci6n de resistencia hacia Fusarium oxysporum en tomate (Benhamou, ef al. 1998).
Abundando en este tema de las propiedades de quitosan como promotor del crecimiento,
antifungico, como protector de semilla-planta-fruto, nos ha llevado a que sea altamente
rentable y atractivo para la agricultura convencional y orgdnica. Otras aplicaciones que han
ido estudiado es la aplicacion del quitosan como biocida, en el 2001 en los cultivos de fresa
y uva se observarOn buenos resultados como bioplaguicida, también se podria recomendar
su uso en toronjas pepino y melén (Baron, 2001).

El Ghaouthy colaboradores 1992 realizo estudios antifungicos in vitro mientras que como
in vivo Li y Yu, 2001, nuevamente Yu y colaboradores en 2007. El quitosan inhibe el
nimero de especies de hongos, exceptuando, o siendo menormente efectivo con aquellas
que lo poseen en sus paredes celulares (Roller y Covill, 1999), gracias a la pelicula que
forma. El quitosan contenido en las paredes celulares de algunos hongos, deben tener una
menor respuesta a la aplicacion de dosis normales de este biopolimero por dos razones:

a) No ejerce una resistencia ante microorganismos, por efecto del quitosan contenido en las

paredes celulares.



b) “Las interacciones electrostaticas del quitosan afiadido (exdgeno), cargado
positivamente, deberian verse menos favorecidas con paredes celulares que poseen quitosan
endogeno que cuando éstas poseen material con cargas negativas”.

Todos estos estudios han dejado claro los principales requerimientos que deben satisfacerse

para lograr una mayor efectividad fungicida del ante la aplicacién de este compuesto.

1.7 Oligémeros

Los oligdmeros se nombran también polimeros monosacaridos, los mas abundantes son los
disacéridos. Los oligosacéaridos tienen propiedades reductoras, esto es cuando uno de los
hidroxilos anoméricos no estd comprometido con el enlace glucosidico. Es el caso entre
otros, de la maltosa, isomaltosa, celobiosa y lactosa (Pefia, et al, 2004). Existen otros en
los cuales estdn comprometidos los carbonos anoméricos por lo que carecen de poder
reductor y de mutarotacion entre estos se encuentran la sacarosa, la trehalosa y la rafinosa.
Los oligosacaridos se componen de dos a diez residuos de monosacaridos unidos por
enlaces glucosidicos que se hidrolizan rapidamente a sus monosacaridos, por acidos o
enzimas especificas. Por otro lado los oligosacaridos de quitina, conformadores en parte de
polimero de 2 a 20 unidades de N-acetilglucosamina. Su tamafio mucho menor, les confiere
propiedades quimicas y biologicas diferentes al polimero original, tales como la solubilidad

en agua, y como moléculas sefializadoras en asociaciones simbioticas en las plantas
(Nakakuki, 2002).

1.7. 1 Obtencion de los oligomeros

Primeramente se determinan los parametros 6ptimos de la reaccion de hidrélisis enzimética
del quitosan de peso molecular alto en el laboratorio, esto es de gran importancia; (Ortega,
et al. 2009) por lo que en base a estos parametros se lleva a cabo la obtencioén de los
oligbmeros de quitosén a nivel planta piloto.

Las reacciones de hidrolisis enzimatica se llevaron a cabo en un reactor de capacidad de
120 litros con agitacion y control de temperatura agregando una solucién buffer de acetatos
de pH 4.5 a temperatura ambiente, posteriormente se aumenta la temperatura a 60°C y se va
adicionando poco a poco la cantidad necesaria de quitosan para obtener una solucion al 1%

y hasta que el quitosan esté completamente soluble se estabiliza la temperatura a 40°C para
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poder agregar una solucién del complejo enzimético celulolitico Celobiridin (7richoderma
viride).

Segiin Ortega y colaboradores 2012 describen el método que parte en la preparacion de la
mezcla de reaccion se deja en agitacion y temperatura constante por 24 horas. Después de
este tiempo se detiene la reaccion agregando una solucién de hidréxido de sodio
desactivando asi la enzima. Posteriormente se lava el producto hasta pH neutro y se filtra;
por ultimo se seca a 50°C en estufa con circulacién de aire. Para obtener diferentes pesos

moleculares se debe variar solamente la concentracion de la enzima de 20 a 80 mg/m.

1.7.2 Oligémeros de quitosian

Los oligdmeros de quitosan son polimeros de hasta 20 monosacéridos o que no superan Mv
de 20,000 Da, la unién tiene lugar mediante enlaces glucosidicos. Los oligdbmeros de
quitosan se componen por aminoazicares de bajo peso molecular. “Estos oligosacéridos
son una mezcla de oligdbmeros de D-glucosamina con un grado de polimerizacién de 20.3 y
un peso molecular de aproximadamente 2000 Da” (Park, 2002).

Los oligosacaridos de quitosan han ido incrementando mucho el interés debido a su alta
estabilidad y a las propiedades bioldgicas que contienen, lo cual ha generado el desarrollo
de diferentes métodos para producirlos en cantidades adecuadas que permitan
caracterizarlos. Entre éstos desarrollos destacan los métodos fisicos como la radiacion y la
ultrasonicacion, los métodos quimicos (hidrdlisis acida) y los métodos biologicos de los
que se prefiere la degradacion enzimaética, ya que esta puede ser controlada por medio de
pH, temperatura y tiempo de reaccion. En el quitosan es susceptible a la degradacioén por
proteinas por accidén enzimdtica proveniente de diferentes fuentes (Muzzarelli, 1997),
incluidas enzimas no especificas, tales como la lisozima presente en las lagrimas, saliva,
sangre y leche (Varumet al, 1997), quitinasas (Sikorskier al., 2005), celulasas,
hemicelulasas, proteasas (papaina y pronasa) (Kumaret al., 2005), lipasas, glucanasas, y por
enzimas especificas como son las quitosanasas (Rivas, et al. 2000). Las enzimas
quitosanasas (QuitosanoN-acetil-glucosamino-hidrolasa, EC 3.2.1.132) quienes son
encargadas de atacar las partes desacetiladas de la quitina, “catalizando la endohidrolisis de

los enlaces glicosidicos 3-(1—4) entre los residuos de D-glucosamina (GlecN-GleN) pro-
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duciéndose oligosacaridos de diferentes grados de polimerizacion, entre ellos de 2, 3, 4, 5,
6 y 7 unidades de D-glucosamina”.

La evaluacién realizada por Garcia en 2009 en el cultivo de tomate
(LycopersicumesculentumMill.), demostrd que existe un efecto al aplicar foliarmente dos
oligosacarinas ya patentadas, en cuanto al rendimiento y calidad de tomate. Para el
rendimiento se reporté un aumento del 22 y 40%, respectivamente a cada oligosacarinas,
las caracteristicas de calidada se vieron mejoradas notablemente en lo que respecta a acidez
titulable, °Brix y en la firmeza del fruto. Estudios en cafia de azucar
(Saccharumofficinarum L.) tratada con oligémeros pépticos revelaron un aumento en el
largo del entrenudo, nimero de tallos y calidad del jugo, solidos solubles totales (Marifia-de

la Huerta et al., 2005).

1.7.2.1 Determinacién del grado de N-acetilacion del quitosan

Se han estudiado numerosos métodos para determinare el grado de N-acetilacion del
quitosin que se han formulado con diferentes técnicas. Entre estas técnicas, podemos
resaltar la potenciometria (Muzzarelli, 1977), la espectroscopia de infrarrojo (Sannan, ef al.
1978), la espectroscopia en UV (Muzarelli y Rocchetti, 1985), la conductimetria
(Raymond, et al. 1993) y la espectroscopia de RMN (Inoue, 1997).

Debido a su simplicidad, la espectroscopia infrarroja es uno de los métodos mas
comunmente empleados ya que las muestras se pueden preparar para su analisis en forma
de peliculas o en pastillas de KBr (Valenzuela, 2006). Las peliculas se obtienen
esparciendo una solucién de quitosan del 3-4% (w/w) en 4cido acético 0.1 Molar sobre una
placa de vidrio y dejandola secar a temperatura ambiente durante 12 horas. Después, se
sumerge en NaOH o también puede ser amoniaco en metanol para convertirla de sal 4cida a
la forma amina. Posteriormente, se lava abundantemente con agua y se seca a vacio. Se
examinaron varias muestras de quitina y quitosan cubriendo un amplio espacio de grado de
acetilacion y una amplia variedad de materias primas resultando que la relacion de las
bandas de absorcion a 1320 cm™ y a 1420 cm’ (banda de referencia) también pueden ser
usadas para determinar el grado de desacetilacion independientemente de la técnica usada 'y

de la forma de preparacion de las muestras (Brugnerotto, ef al. 2001).
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1.7.2.2 Determinacion del peso molecular promedio del quitosin

Para determinar el peso molecular de quitina y quitosan, los métodos mas usados son:

e La viscosimetria,

e Ladispersion de la luz

e La cromatografia de premiacion de gel
Se explica el método mds comunmente utilizado que es la viscosimetria, su principal
ventaja estd en su facilidad de obtencién de la viscosidad intrinseca [n], que esta
directamente relacionada con el peso molecular en la ecuacion de Mark-Houwink-
Sakurada:

[n]= KMv* (Ec. 1)

Donde
Mv= El peso molecular promedio viscosimétrico
K y o = Constantes que dependen de la naturaleza del polimero, del sistema disolvente

utilizado y de la temperatura.

1.8 Polidcido acrilico (PAA)

Por sus condiciones como espesante el PAA en un medio en su mayoria acuoso, forma
productos en el intervalo de geles a liquidos al agregarle pequefias cantidades del polimero
(del orden de O. 1-2%). Algunos espesantes como el latex natural y sintético, esto como el
fin de facilitar el recubrimiento e inmersion.

Aplicaciones del PAA se destacan principalmente drea de Cosméticos (cremas, lociones,
fijadores para cabello). Para espesar y suspender pigmentos, agentes de pulido y
emulsiones. Su uso como adhesivo temporal ayuda a que los materiales cerdmicos estén

unidos antes de su coccidn.

1.9 Complejos interpolielectroliticos no estequiométricos

Las caracteristicas de ser solubles en agua y mejorar las propiedades de cada polimero son
las principales ventajas de los complejos de polidcido acrilico quitosan (PAA-Q). Otra de
sus ventajas son sus propiedades que al aplicarse al agua o suelo pueden quelatar metales

de esta forma se inducen diferentes tolerancias tales como al estrés por aglomerar particulas
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de suelo y no afecta a la planta por problemas de saturacién o contaminacién por sus

propiedades de biodegradacién (Benavides, et al. 2007).

Sitios Sitios
hidrofilicos hidrofébicos

Figura 3.1 Representacion esquematica de un complejo.

Se encontr6 adicionalmente un efecto promotor de crecimiento de los complejos de
quitosan al cultivar plantas en suelos pobres de zonas aridas. Semillas de tomate sembradas
en suelo calcareo tratado con diferentes concentraciones de acido benzoico y complejo de
poli4cido acrilico-quitosan (PAA-Q) hicieron posible que se presentara un efecto positivo
sobre el crecimiento y la produccion de fruto tanto al aplicar el complejo de PAA-Q como
con el 4cido benzoico (Benavides, et al. 2007).

Los resultados mas notables se lograron con ¢l PAA-Q en cuanto a la calidad del fruto, la
firmeza se mantuvo a medida que iba avanzando el tiempo. “El complejo de polidcido
acrilico-quitosan (PAA-Q) con una composicion igual a 2 y un pH igual a 4.5 se sintetiz6
en €l Centro de Investigacion en Quimica Aplicada, usando polidcido acrilico de peso
molecular 200 000 y quitosan marca Aldrich® con peso molecular 65 000, (Ortega-Ortiz,
etal 2003).

1.10 Cultivo de melén

El origen del melon se ha inferido su ubicacién al sur de Africa o Asia, aunque la
produccion se extendio a los paises mediterraneos y América. La produccién mundial es de
unas 19 millones toneladas al afio.

China se ha posicionado como principal pais productor de melén el mundo con el 63 por
ciento de la produccion mundial, Estados Unidos de América tiene una produccién de un

millén de toneladas mientras que en México se encuentra hasta el lugar nimero 11 a nivel
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mundial con aproximadamente medio millén anual. El melén es un fruto de un alto
consumo, a medida que el calor se ve favorecido su demandan se eleva por sus condiciones
jugosas y suculentas. En México el melén ocupa el 3er lugar entre la familia de las
cucurbitdceas solo después de la calabaza y la sandia y el 8vo lugar de interés entre las
hortalizas, el tomate y pimiento son quienes encabezan este rankin que se cultivan en este
pais. La principal t, en segundo lugar el valenciano con 39,781 t y en tercero gota de miel

con 137 t (www.siap.sagarpa.gob.mx).

El melén mexicano representa una fuerte fuente de ingresos en cada uno de sus procesos
los cuales son el manejo, cosecha, empaque y transporte. Cultivo de ciclo anual, rastrera es
su forma de crecer, si se le provén guias puede ser trepadora por estas equipada con
zarcillos. El meldn contiene un 90% de agua en lo que respecta al 10% sobrante compuesto
por fibra dietética, energia, proteinas, vitaminas y minerales. Se consume comunmente
como fruta fresca en rebanadas en cocteles de fruta en compaiiia de otras frutas, gazpachos,
energéticos (con yogurt y cereales), preparacion de aguas frescas, helado, té, postres entre
otros. Sobre el meldn tipo cantaloupe se pueden percibir el melén chino, (rugoso o
reticulado) las de tipo liso, donde destacan la variedad honeydew conocida como melén
amarillo o gota de miel. Es un cultivo de climas calidos, especialmente no excesivamente
humedos, esto es a causa de la vulnerabilidad a contraer algin tipo de hongo. Las
condiciones a las que no se ve favorecido este cultivo son las regiones altamente 1luviosas,
por la reduccién y alteracion en la calidad del fruto o tendecias a pudricién del mismo. En
lo que se refiere a edafologia el cultivo no es muy exigente en cuanto a suelos, pero da
mejores resultados si se planta en tierra con mucha materia orgéanica, profunda, mullida y
con buena aireacion. Este cultivo en el tema de drenaje es muy exigente, porque al aparecer
encharcamiento asfixian las raices y hace que se pudran los frutos. Al realizarse una
siembra directamente en la tierra, la temperatura minima debe ser de 16°C. Al tener una
semilla certificada se contempla una sola semilla por casa orificio, no debe ser enterrada a
mas de 3cm de profundidad, se recomienda cubrirla con material que no se compacte o
endurezca a secarse la riego, como por ejemplo arena, humus o alglin sustrato que cumpla
estas condiciones.

Nacionalmente se cosechan alrededor de 27 mil hectareas de melén, su rendimiento ronda

los 600 mil toneladas y un rendimiento promedio de 20.82 ton/ha reporta el Centro de
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Estadistica Agropecuaria (1998). Los principales estados productores de esta hortaliza son:
Durango, Guerrero, Michoacén, Sonora, Coahuila, Nayarit, Oaxaca, y Chiapas.

En el estado de Chihuahua se reporta un rendimiento promedio de 25.1 ton/ha
(SAGARPA). Las condiciones climaticas de la regién permite el establecimiento,
adaptacion y desarrollo de esta hortaliza, Ademas cuando las condiciones de mercado son
favorables, éste cultivo resulta remunerativo, ya que su producto puede comercializarse en
el mercado nacional durante los meses de julio y agosto, época en que otras zonas
productoras del pais carecen o tienen poca produccion.

En México, la Comarca Lagunera es una importante region productora de meldn, donde se
cultiva particularmente el hibrido del melén Crusier, de alto rendimiento, precoz y con
fruto de color excelente; se pretende introducir el melén Gold Eagle, debido a su alta
resistencia a patdégenos fungicos como es la cenicilla (Erysiphepolygoni), quien es
comunmente la cual azota a este cultivo, el ciclo vegetativo es de caracter intermedio, asi
lo Harris Moran Seed. El manejo nutricional adecuado es indispensable, esto aunado a la
utilizacion de acolchados, goteo dirigido, eliminacién de malezas, se enfocan los resultados
en la obtencién de calidad y alto rendimiento de fruto. Las deficiencias nutricionales son
capaces de reducir en 50% el rendimiento y en 70% la calidad del fruto (Pérez, et al. 2004).
En cuanto a las variedades o hibridos evaluados los que mejor se han comportado son los

siguientes por el campo experimental de Delicias en Chihuahua:

Melén Chino:

e Hibrido Laguna.

Diametro ecuatorial de 14 a 18 cm
Diametro polar de 25 a 29 cm.
Inicio de floracién 54 y 62 dias después de la siembra
El inicio de cosecha se realiza a los 95 y 105 dias.
e Hibrido Laredo.

Didmetro ecuatorial de 12 a 16 cm

Diametro polar de 23 a 27 cm
Inicio de floracion 54 y 62 dias después de la siembra

El inicio de cosecha se realiza a los 95 y 105 dias.
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Cabe mencionar que otros hibridos con buenos resultados son: Caravelle, Cruiser, Durango,
Gold Rush, HyMark, Ovation, y SCC 30198.

Melon Liso:

o Variedad Honey dew green flesh.

Diametro ecuatorial de 12 a 16 cm
Diametro polar de 22 a 26 cm
Inicio de floracién 54 y 62 dias después de la siembra

El inicio de cosecha se realiza a los 95 y 110 dias.

¢ C(limay suelo

En la extensién nacional existen gran variedad de microclimas segin Koppen en la
modificacion realizada por Enriqueta Gonzélez, esto arroja que se puede establecer casi
cualquier cultivo agricola que se maneja en otras partes del mundo. El calor es
indispensable para la planta, le es perjudicial alta humedad por ser un factor que favorece a
la aparicién de hongos y pudricién de frutos, las bajas temperaturas colaboran a la caida de
flores y aborto de frutos. La temperatura ideal para la germinacion se encuentra entre 28°C
y 32°C, para la floracion entre 20°C y 23°C, y para el desarrollo entre 25°C y 30°C. La
temperatura inferior a 13°C provoca el estancamiento del desarrollo vegetativo y a 1°C la
planta se hiela.

Es de conocimiento general que el melén tiene un efecto positivo a suelos franco-arenosos,
con buen drenaje y contenido de materia organica. Pueden tener un desarrollo

favorablemente en suelos ligeramente acidos asi como ligeramente salinos.

e Acolchado
La utilizacién del acolchado plastico acelera el crecimiento de las plantas, provee a la
planta y el fruto proteccién ante el frio, incrementa la precocidad, conserva por mas tiempo
la humedad, reduce la competencia y presencia de malezas invasora y minimiza la
incidencia de causada por plagas de acuerdo con Zapata y colaboradores (1989), el plastico
utilizado tiene un ligero efecto repulsivo sobre los pulgones vectores. De hecho, la
utilizacion de este material se considera la evolucion mas espectacular que se ha dado en

este cultivo.
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El acolchado es complemento del riego por goteo; control de plagas, humedad en el suelo,
temperatura del suelo, fertilizacion, actividad microbiana, control de insectos, sol algunas

ventajas que se logran apreciar (Ibarra, 1991).

e Riego y fertilizacién
La inyeccion de fertilizantes al sistema de riego se puede hacer utilizando un tanque de
fertiirrigacion, un inyector tipo "venturi" o mediante el método de bombeo a presion.
Comunmente la aplicacién de fertilizante se recomienda iniciarse una vez que ya se haya
aplicado la mitad o tres cuartas partes del total del riego. Existe una gran posibilidad que al
aplicar los fertilizantes en el primer cuarto del tiempo de riego se muevan los elementos
fuera de la zona de las raices en respuesta al movimiento lateral y vertical del agua a través
del suelo. “Por el contrario, si lo aplicamos en el ltimo cuarto corremos el riesgo de que
algunas sustancias quimicas no salgan del sistema y ocasionen problemas de obstruccion de
las lineas al reaccionar con otros elementos o sales presentes en el agua” (Rivera, et al,
2001). Se debe evitar la formacién de compuestos insolubles dentro del sistema, al
restringir el uso de fuentes de fertilizantes que reaccionen de esta manera y podemos
determinar la cantidad de nitrogeno presente en el agua de riego (principalmente nitratos).
El sulfato de amonio, la urea, el nitrato de amonio y la formulacion liquida 33-0-0, son las
formulas mas comunmente utilizadas en el riego localizado, pero debido a las leyes
vigentes sobre explosivos muchos de estos fertilizantes y reactivos que incluyen nitratos
como fertilizantes, se sujetan a estas medidas por sus propiedades explosivas haciéndolos
poco accesibles para los agricultores. A razén de estolas compaiifas de fertilizantes han
buscado nuevas alternativas para poder aprovechar los beneficios de fuentes de fertilizantes
nitrogenadas por su solubilidad y facil utilizacioén en el microriego. Se puede optar por una
aplicacién de fertilizantes convencionalmente usados en formulas generales, y sobre ellas
realizar modificaciones segin al cultivo (calidad, rendimiento, necesidades hidricas y

objetivos buscados) analisis de agua, clima y suelo.
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Cuadro 1.2 Contenido de nutrimentos y la solubilidad de algunas materias primas
comerciales utilizadas como fertilizantes.

Material Porcentaje promedio de nutrimentos Solubilidad aproximada en agua a
N P K0 Otros temperatura ambiente - gramos en
1 litro de agua

Nutrimentos mavyores

Niirato de amonio 33 - 1,180
Sulfato de amonio 21 - 23 azufre (S Ti0
Nitrato de¢ calcio 15 - 21 calcio (Ca) 1,020
Fosfato di-ambnicu 21 26 430
Fosfato mono-amonico 11, 24 230
Acido fosférico - 52.54 - 3,500
Superiosfato triple - 46 - 13.8 calcio (Ca) Muy baja solubilidad
Murijato de potasio 63 48 cloruro (C1-) 350
Nitrato de potasio 14 - 47 130
Sulfato de potasio 50 120
Urea 45 - 18 azufre (S) 780
Nutrimentos secundarios vy menores

Sulfato de magnesio - 9.8 magnesio (Mg) 700
Sulfato magnésico-potisico (sul-po-mag} - 21 10 magnesio (Mg)

Sulfato de cobre 25 cobre {Cu) 220
Sulfato ferroso 20 hierro (Fe) 290
Sulfato de mangancso 25 mangancso (Mn}) 1,050
Borato de sodio 11 boro (B) 50
Motibdato de sodio 40 molibdeno (Mo} 566
Sulfato de zine 22 zinc (Zn}) 750

Fuenies: Nakayama y Bucks, 1986; Beaton y Fox, 1976; Goyal, 1984,

e Caracteristicas de la instalacién
El uso de tuberia, mangueras y goteros deben de cumplir los requerimientos de calidad. La
Distancia entre los goteros se rige por la densidad de plantacion, tipo de suelo (se
recomienda franco-arenoso) y descarga del gotero que evite escorrentias y
encharcamientos. La des carga maxima permitida por los emisores no debe ser superiores a
2 L/h. Pluviometria de la instalacién (P1) entre 3 y 5 mm/hora: Es la descarga de la

instalacién en litros por hora y m2 de superficie. Se calcula mediante la expresion:

2 (Ec. 2)

Siendo:
qa = descarga nominal del emisor
d1 = distancia entre emisores en la linea de riego
d2 = distancia entre ramales de riego
e Necesidades hidricas del cultivo

El primer paso para pensar en establecer un cultivo aparte de su ubicacién, son las fuentes

de agua y conocer sus necesidades hidricas, de esta manera se logra obtener una alta
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eficiencia utilizaciéon de los recursos hidricos. Para zonas aridas y semiaridas como el
noreste del pais, las necesidades totales de agua del cultivo (Nt) a aplicar estan establecidas
por los siguientes parametros; El cociente entre la evapotranspiracion maxima del cultivo
(ETc) y la eficiencia de aplicacion del riego (Efa), también se considera la lluvia presente
durante la estadia del cultivo. La ETc representa el uso de consumo y la Efa la fraccién de
uso sin consumo (percolacién no controlable y lixiviacion de sales), esto en referencia a la

Nt. La utilizacién de coeficientes de cultivo (Kc) determinados con riego por goteo.

e Dosis de riego e intervalo entre riegos
Practicamente el riego diario, intervalos, duracion depende de las necesidades totales, el
suelo (permeabilidad, drenaje, capacidad de retencidn, tiempo de infiltracion, entre otros),
las caracteristicas de la planta (4rea radicular, profundidad de la raiz y evapotraspiracion)
son datos necesarios para saber que dosis se aplicard. Las pérdidas al llevar esta agua al
area de la raiz, esto aunado a las dosis deficitarias que conllevan a déficit hidrico y dosis en
exceso producen a su vez pérdidas de agua y nutrientes fuera del alcance radicular por el
exceso de agua alejando los elementos del objetivo que es la raiz, en cualquier escenario se
tendra un cultivo mermado en su crecimiento y produccion. Para establecer dichas dosis e
intervalos estan en funciéon de las necesidades totales de agua y la capacidad de

almacenamiento del suelo, esto esta dado por la siguiente formula:

Dp =Nt *1i=Nn/Efa *i=Dn/Efa (Ec. 3)

Donde:

Dp = Dosis practica de riego en mm

Nt = Necesidades totales de agua en mm/dia
1 = Intervalo de riego en dias

* Nn = Necesidades netas de agua en mm/dia
e Dn = Dosis neta de riego en mm/dia

Efa = Eficiencia de aplicacién

Se debe realizar un ajuste en los intervalos de riego, dependiendo de la textura del suelo,

variando desde un dia (suelos de textura fina) a fracciones de dia (suelos de textura gruesa).
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e Tiempo de riego (tr)

Es el tiempo necesario para aportar la dosis practica de riego. Viene dado por la expresion:

=Dp.d1.d2

by = 5
1 da (Ec. 4)
Donde:

Dp = dosis practica de riego

Pl = pluviometria de la instalaciéon

tr = tiempo de riego en horas

d1 = distancia entre emisores en el ramal de riego en m.
d2 = distancia entre ramales de riego en m.

qa = caudal nominal de descarga del emisor en I/h

e Programacion del riego
En el riego por goteo, el saber programar un riego responde principalmente para cualquier
cultivo al cudndo regar y cudnta agua aplicar. El intervalo entre riegos contesta al cuando y
el cuanto responde a las necesidades hidricas. Se puede definir que la programacién del
riego esta regida por tiempos y cantidades las cuales pueden ser programadas de manera

autémata.

e Manejo del riego
a) Riego de agarre.
b) Abastecimiento eficiente
¢) Forzado del sistema radicular de las plantas.
d) Inicio de la programacioén de los riegos.
e) Ajuste de la dosis de riego.
g) Utilizacién de acolchados plasticos.
h) Control de la humedad del suelo.
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e Agua de riego
Esto se relaciona en buena manera con la conductividad eléctrica (CE) en dS/m, es decir,

que a partir de que agua se debe utilizar esto se debe a que en el riego por goteo se debe
tener una agua de alta calidad, aparte del problema evidente que es exponer el cultivo a
altos niveles de salinidad, la tuberia también se ve afectada por la acumulacion de sales.

e Cosecha
Existen indicadores para saber si ya se puede realizar la cosecha de frutos y son:
a) Tiempo: Conocer la duraciéon de cada estadio fenoldgico del cultivo, este esta dado por la
compafiia que provee el hibrido o la semilla mejorada.
b) Manual: si el fruto se puede desprender con facilidad de su pedinculo, nos da
c¢) Sonido. Se sabe por accién empirica que cuando el fruto tiene un sonido hueco, seco y
algo bofo al ser golpeado con la palma de la mano esté listo para cosecharse.
d) Color. El cambio parcial de color del fruto es también otro indicador de cosecha. Aunque
esto no es aplicable para todas las variedades ya que otras presentan estar listas a partir de
un color verde en el fondo de la reticula formada del melon.
Los cortes pueden realizarse de 2 a 3 veces por semana. Cada planta puede producir de

cinco a siete frutos comerciales en promedio.

e Labores de cultivo
Dependiendo del grado de infestacion de malezas es como se podra establecer el nimero y

periodicidad de los deshierbes o limpias. Se recomienda estirar las guias en un solo sentido
para que no tengan dafios y se direccionen a un solo sentido al costado de la cama. En lo
que respecta al volteado del fruto se recomienda realizarlo en intervalos de 3 a 5 dias o
cuando tengan una longitud de 10 a 15 cm, con la finalidad de evitar ablandamientos o
decoloraciones de los mismos y en caso de ser meldn del tipo que presenta una red, dar
paso a la formacién de la misma. Evitar el contacto del fruto con humedad o agua
estancada, pueda ser con platos, charolas, plasticos o cartones, de ser redituable se
recomida una material que pueda aislar del contacto del agua lo mas tecnoldgico una red
plastica. Para el aumento de amarre de frutos es recomendable utilizar abejas, sugiriendo un

promedio de 4 cajones/ha.
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e Plagas
Los recorridos de campo enfocados principalmente a la deteccion de inestabilidad, sintomas

y rastros que indique presencia de plagas o alguna posibilidad de aparicion de
enfermedades. El momento idéneo para realizar de 3 a 5 por semana es a partir de la
floracion. Se debe tener un especial cuidado de no afectar las poblaciones benéficas al
aplicar agroquimicos estas poblaciones las componen las catarinitas y crisopas, en
ocasiones se puede evitar el uso de estos quimicos ya que estas poblaciones benéficas
pueden controlar a las demas plagas.

e Enfermedades
La "marchitez por fusarium", es ocasionada por el hongo Fusarium spp, esta enfermedad es
la que se presenta mas comunmente su manifestacion es en la planta y penetra a través de la
raiz. Se presenta al inicio del cultivo apareciendo una pudricién blanca y acuosa, la planta
se observa mermada en el tamafio. En cultivos que se encuentran mas avanzados en su
crecimiento y desarrollo las plantas presentan una apariencia de falta de agua (acentuando
mas estos sintomas en horas con mayor calor registrado) y con frecuencia no llegan a
producir y mueren. Una labor preventiva recomendada es la rotacién de cultivos por lo
menos durante cinco afios, limpiar y lavar la maquinaria después de usarse en lugares
infestados, utilizacién de una practica llamada solarizacion para lograr una esterilizacion
del suelo, riegos ligeros pero mas frecuentes. También se pueden realizar aplicaciones
preventivas de productos como Captan a razén de 2.0 kg/ha antes de establecer el cultivo.
Otra enfermedad muy comunmente azota las cucurbitdceas es la "cenicilla polvorienta"
(Erysiphecichoracearum ), sus sintomatologia que presenta manchas de color blanco,
parecida a polvo en las hojas, puede presentarse en el haz o en el envés, esta aparicion
afecta a la hoja disminuyendo su capacidad para fotosintetizar lo que va acompafiado de
una defoliaciéon prematura de la planta. Practicas de prevencién recomendadas es la
utilizacion de variedades o hibridos resistentes a esta enfermedad.
Al suscitar cualquier enfermedad en los primeros apreciaciones es recomendable eliminar
las primeras plantas enfermas, realizar un control de malezas dentro de las parcelas y
cercano al mismo. Por otra parte (Pérez, et al. 2013), menciona una incidencia severa de

nematodos, en el cultivo de meldn, recomienda evitar sembrar en lotes infestados, utilizar



semilla certificada, realizar la practica de solarizacion combinado con la aplicaciéon de

agroquimicos.
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II. JUSTIFICACION

La actual y creciente demanda de productos horticolas y agricolas, requiere el crecimiento
con menores recursos (agua, fertilizacion, espacio y tiempo), aunado a esto la escases de
recursos hidricos se torna en un gran reto a superar en el abastecimiento de insumos de
primer orden. La necesidad de dar una solucién a este problema, es necesario hacer
investigacién de nuevas técnicas, métodos y alternativas que no empobrezcan o dafien al
ambiente. La incursion en polimeros biodegradables, se ha venido estableciendo desde hace
muchos afios, como recubrimiento para incrementar la vida en anaquel, remplazando los
acolchados plasticos para reducir los desechos, la aplicacion de protectores a la planta para
evitar el ataque de hongos y demas patdgenos perjudiciales para el cultivo. De aqui la
inquietud de la aplicacién de quitosdn como protector de la planta, buscando reducir su
evapotraspiracién de esta manera logrando llegar una eficiencia, que es lograr el

crecimiento y desarrollo de la planta con menores cantidades hidricas.
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II1. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 Hipatesis
Se pueden lograr obtener efectos positivos en el crecimiento, diferencia de nutrientes o de
metales en el cultivo del meldn al aplicar complejos mezclados con polidcido acrilico-

quitosan ante la aplicacién de un menor nivel de humedad.

3.2 Objetivo general
Evaluar el efecto de los complejos interpolielectroliticos de polidcido acrilico-quitosan

como posibles inductores de crecimiento en el cultivo del melén y bajo condiciones de

estrés hidrico.

3.2.1 Objetivos especificos
e Conocer si los complejos de polidcido acrilico-quitosan puedan ser promotores del

crecimiento en el cultivo del meldn a través de su aplicacion via foliar.
o Evaluar la accién de los complejos de polideido acrilico-quitosan bajo condiciones

de estrés hidrico en campo abierto.
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IV. DESARROLLO EXPERIMENTAL

4.1 Materiales
4.1.1 Material genético

Se optd por el material geneito de las semillas de melén variedad Oro duro Muskmelon F1

Hybrid de la casa comercial SAKATAS.A de C.V.

4.1.2 Materiales de fertirriego

La utilizacién de los materiales adecuados, nuevos o en buenas condiciones son los que
podrian ahorrarnos percances en el futuro a lo largo del ciclo del cultivo. Cualquier
accidente ocasionado por una mala instalacion, defectos de fabrica o utilizacién de material
en mal estado, puede llevar al fracaso del experimento. Se provee de la lista del material

utilizado:

e Cinta NETAFIM calibre 6000.

e Sistema Venturi. Wade MA. Rain

o Fertilizantes: Nitrato de calcio (Multi cal) Haifa

¢ Nitrato de magnesio (Magnisal) Haifa

o Sulfato de potasio (MultiSOP) Haifa

e PoliquelMulti (GBM)

o Acido nitrico al 55% (Manuchar internacional S.A de C.V.);

e Acido fosférico agricola 75% (Manuchar internacional S.A de C.V.).

4.1.3 Agroquimicos y reactivos

El manejo de todos los quimicos ya sea con el objetivo de experimentacion e investigacion,
produccion, comercializacion, trasporte y almacenaje, contemplan un manejo con las
normas de seguridad mas altas, ya que podria no solo afectar a las personas que tratan
directamente con estos quimicos, sino también a terceras. Las casas comercializadoras
proveen de un manual del manejo de agroquimicos, y en este apartado enlistamos los

utilizados en este experimento ya que estan recomendados y comprobados en su resultados.
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Acido nitrico 70% ACS; Fermont

Carbo6n activado

Dimetoato (Perfekthion; Basf), imidacloprid (Imidacrom; GBM) y productos a base
de cobre (Cupetron; GBM).

Reactivo FosVer 3 fosfato, HACH

Reactivo NitraVer 5, HACH

Reactivos Potasio 1, Potasio 2 y Potasio 3, HACH

Reactivo SulfaVer 4, HACH

4.1.4 Materiales y equipo de laboratorio

Lo mismo sucede con los materiales y equipo de laboratorio, se deben cumplir los

requerimientos de proteccién, una enorme atencioén a lo que se lleva a cabo y un manejo

cuidadoso, para asi evitar riegos al usuario, gastos a la empresa y siniestros a la sociedad.

Balanza marca OHAUS®, modelo EP413
Cinta métrica de 20 metros, marca Truper®
EspectofotometroHACH® DR/2000
EspectofotémetroUV Génesis

Estufa eléctrica
HomogenizadorOSTERIZER®

Medidor de area foliar LI-COR® modelo 3100
Medidor SPAD® 502

Papel Whatman® No 1 y No 45

Parrillas eléctricas

Penetrémetro modelo FT 327; QASUPPLIES®
Refractémetro manual, ATAGO®

Vasos precipitados de 100 mL

Vernier digital marca Truper® (CALDI-6MP)
Vidrio tipo reloj
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4.2 Metodologia

4.2.1 Sitio experimental

El presente experimento se desarrollé en el ciclo Primavera-Verano del afio 2012 en el
campo experimental ubicado en las instalaciones del Centro de Investigacion en Quimica
Aplicada (CIQA), en Saltillo Coahuila, correspondiendo a la latitud Norte: 25° 277 39.6” y
longitud Oeste: 100° 58> 09.5”’ meridiano de Greenwich y a una altura de 1600 msnm. De
acuerdo al sistema de Kdeppen modificado por Enriqueta Garcia 2004, el clima del area de
estudio es BSh estepas célido, es decir clima semidesértico, seco con bajas precipitaciones
en el verano. La temperatura media anual oscila entre los 17.5°C. La precipitacion media

anual corresponde a 250 mm.

4.2.2 Preparacion del terreno y siembra del cultivo

La preparacién del terreno se realizé dia 29 de febrero que consistié en el paso de la
magquinaria con el arado y la rastra, se formaron las ocho camas que se utilizaron para el
cultivo (3 camas al 100%, 3 camas al 75% de riego y dos para reducir el efecto de borde a
ambos lados orientadas norte-sur), se colocé el acolchado plastico de forma manual, las
horadaciones fueron realizadas una vez colocado el plastico, se eligié el color negro
convencional, la distancia entre camas fue de 1.80 m y el ancho de cama fue de 0.60 cm. La
siembra fue directa a campo abierto de forma manual, la una profundidad de siembra fue a
0.5 cm. pero por cuestiones del suelo no se logré una germinacion al 100% por lo que se
tuvo que remover el cultivo y asi realizar otra siembra el dia 20 de marzo, ésta nueva
siembra tampoco se lograron los resultados esperados. La siembra final se realiz6 el dia 10
de abril del 2012, en la cual se cumplieron el porcentaje Optimo en porcentaje de

germinacion para poder realizar dicho experimento.

4.2.3 Fertiriego

El sistema de riego utilizado fue con cintilla con un gasto por gotero de 0.91 L/h, el primer
riego se aplico al siguiente dia después de la siembra (DDS) durante cuatro horas a todos
los tratamientos. La fertilizacion fue de N, P, K, Ca, Mg, S segtn lo recomendado por
Steiner (1984), los micronutrientes fueron aplicados con PoliquelMulti. El nivel de riego

proporcionado a los tratamientos y la aplicacion de los Complejos de quitosan via foliar se
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empezd a emplear cuando las plantas de melén tenian 15 dias de estado fenolégico. Para
determinar la cantidad de agua necesaria a aplicar en cada riego se tomé como base el
método indirecto de tensiémetros. La cantidad de agua aplicada en todo el ciclo del cultivo
fue; Al 100% de riego aplicada con respecto a la capacidad de campo y el 75% de riego con

respecto a la capacidad de campo.

4.2.4 Control de plagas y enfermedades
Se tuvo la precaucion de aplicacion de productos preventivos para contener el ataque
principalmente de nemaétodos, ya que se tenia historial de su presencia en el sitio del

experimento.

4.2.5 Cosecha
La cosecha de los frutos se inici6 a los 62 dias después de la siembra (DDS), se realiz6 la

remocion de todo el cultivo el 17 de julio 2012, 76 (DDS), los tratamientos se cosecharon por

separado para poder realizar los anélisis de calidad al fruto (°Brix y firmeza).

4.2.6 Complejos de poliacido acrilico-quitosin

Los complejos de poliacido acrilico-quitosan utilizados en el experimento se prepararon a
partir de polidcido acrilico de peso molecular 200,000, un quitosan comercial de alto peso
molecular marca Marine Chemical de la India y un oligémero de quitosén obtenido en el
CIQA por via enzimética (Ortega y colaboradores (2013).

Complejo 1 (C1): polidcido acrilico-quitosan (Mv= 200,000 y grado de desacetilacion del
08.1%) y Complejo 2 (C2): poliacido acrilico-oligémero de quitosdn (Mv=8,000 y grado de
desacetilacion del 100%).

Se prepararon las soluciones de los quitosanos disolviéndolos en HCI al 0.1 N a una
temperatura de 50°C por una hora y luego se aford para obtener una solucién al 0.02 M. Por
otra parte se prepard el poliacido acrilico en solucién acuosa al 0.02 M; posteriormente se
hace la mezcla correspondiente de los polimeros para obtener una composicion de 2 y
estabilizando con una solucién buffer de fosfatos de pH 7.2. Finalmente la solucién de

aplicacion se hizo 1:10 en agua.
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La primera aplicacion de los complejos C1 y C2 fue a los 15 dias después de siembra
(DDS) y posteriormente las aplicaciones fueron a los 20, 34, 48, 62 y 70 DDS realizandose

en total de cuatro aplicaciones durante todo el ciclo del cultivo.

4.2.7 Diseiio experimental y analisis estadistico

Este en el presente estudio se establecié con un disefio de parcelas divididas con bloques
completamente al azar; donde las parcelas grandes fueron los diferentes porcentajes de
riego (100% y 75%) y las subparcelas fueron los diferentes pesos moleculares
viscosimétricos de los Poliacido acrilico con quitosan (Cuadro 2.1), el experimento tuvo en
total 6 tratamientos, se contd con 4 repeticiones, tomandose una planta como unidad
experimental, teniendo un total de 576 plantas en campo seria nuestra poblaciéon. A lo que
se logra tener 96 plantas cada unidad experimental. Para la realizacién de los muestreos fue
de forma destructiva, tomando cuatro plantas por tratamiento, a lo que se refiere que en
total se extrajeron 24 plantas del experimento. Los datos obtenidos se sometieron a un
analisis estadistico mediante analisis de varianza (procANOVA) y comparacion de

promedios de acuerdo a la prueba de rangos multiples de Tukey (p<0.05).

Cuadro 4.1. Distribucién de los tratamientos en campo en base a la riego y complejos de
poliacido acrilico-quitosan aplicados.

Riego al 100% Riego al 75%

Testigo C1 C2 C1 C2 Testigo
Cl C2 Testigo C2 Testigo Cl
C2 Testigo C1 Testigo C1 C2

Testigo Cl1 C2 C1 C2 Testigo

Complejo 1 (C1).-Poliacido acrilico (PM=200,000)-Quitosan (PM = 200,000) y Complejo 2 (C2). Polidcido
acrilico (PM=200,000)-Quitosan (PM = §,000).

4.2.8 Analisis de minerales
Al concluir la parte experimental en el campo se determiné el analisis de iones, el cual

consistié en tomar la pulpa de los frutos de dos plantas por tratamiento. Con los frutos se
realiz6 una muestra compuesta, la cual consistié en secar la pulpa de los frutos, para

posteriormente molerlas en una licuadora, después se tomaron de 0.5 g de muestra,
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agregandole 100 mL de agua destilada y carbén activado para decolorar la solucion y
finalmente filtrarla con papel Whatman No 1. Con el extracto filtrado se hicieron los
analisis de minerales para NO3™-N, PO43'-P, Ky SO42'-S.

4.2.8.1 Nitrogeno (NO3 -N)

El nitrégeno se evalué como NOs™ usando la técnica de extracto acuoso con el reactivo en
polvo NitraVer 5, que detecta un rango de 0-1.5% en base a una modificacién del método
de reduccion de cadmio usando 4cido gentisico en lugar de 1-naftilamina; el equipo que se

utilizo fue el espectrofotémetro HACHDR/2000.

4.2.8.2 Fésforo (PO - P)
Se realiz6 utilizando el método de acido ascorbico, usando el reactivo FosVer 3 fosfato,

usando un espectrofotometro UV Génesis a 890 nm para su lectura. El rango de deteccion
es de 0-400%.

4.2.8.3 Potasio (K)

El método de tetrafenilborato fue el que se utilizé con los reactivos Potasio 1, Potasio 2 y
Potasio 3 en un espectrofotémetro UV Génesis. El potasio reacciona con el tetrafenilborato
de sodio para formar tetrafenilborato de potasio, un precipitado blanco. El aumento de la
turbidez se mide para determinar la concentracion de potasio. El tetrafenilborato de sodio se
suministra en el reactivo Potasio 3. Las sales de amonio, magnesio y calcio interfieren en la
precipitacion y los reactivos Potasio 1 y Potasio 2 previenen estas interferencias. Este

método tiene una sensibilidad de 0 al 7% de potasio.

4.2.8.4 Sulfuro, sulfato (SO - S)
El método de extracto acuoso con el reactivo SulfaVer 4, fue el utilizado para determinar el
azufre como sulfuro, sulfato SO,>-S en un rango de 0-045% en el
espectofotometroHACHDR/2000.
Los iones de sulfatos de la muestra reaccionan con el bario del reactivo SulfaVer 4
formando una turbidez de sulfato de bario insoluble. La cantidad de turbidez formada es

proporcional a la concentracion de sulfato.
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4.2.9 Analisis de metales

Al termino del experimento se determiné el contenido de Mg, Cu, Mn, Fe y Zn en hojas de
melén de dos plantas por tratamiento; que consistié en pesar 1 g de la muestra; previamente
secadas y molidas, para posteriormente realizar la digestion de los tejidos con 4cido nitrico, por

espectrofotometria  de  emisién  atémica, modelo IRIS ~ADVANGE, marca
THERMOJARRELASH.

4.2.10 Variables a evaluar

Se realizaron cinco muestreos para las variables del crecimiento vegetativo (peso fresco,
peso seco y area foliar), a los 20 dias después de siembra (DDS), 34 DDS, 48 DDS, 62
DDS y 76 DDS, con respecto al fruto s6lo dos muestreos fueron los que se realizaron a los
69 DDS y 77 DDS.

Area foliar. Esta variable se determin6 con el medidor de area foliar. Consiste en pasar las
hojas de las plantas por el medidor, para posteriormente darnos los datos en cm?,

Biomasa. Se realizo al final del experimento, tomandose tnicamente las hojas de la planta,
secandose en una estufa a temperatura constante de 60 °C por 48 horas. Después de estar
secas las muestras se pesaron en una balanza granataria electronica.

Didmetro_polar del fruto (DP): Se midié toda la circunferencia del fruto cuando se

encontraba en estado de madurez con una cinta métrica para obtener los datos en cm.
Didmetro _ecuatorial del fruto (DE): Se midié toda la circunferencia del fruto cuando se
encontraba en estado de madurez con una cinta métrica obteniendo los datos en cm.

°Brix: Se toma una muestra del fruto de melén maduro y se exprimi6 hasta obtener una
gota que se puso en el refractometro para su lectura.

Dureza del fruto (DX): Se determiné con un penetrémetro en Kg, consistié en pelar la parte

externa de fruto para posteriormente tomar su registro, se tomaron dos frutos por
tratamiento a los cuales se les realizaron dos repeticiones por fruto para obtener un

promedio.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Cultivo de melon bajo dos diferentes niveles de riego, con aplicacion foliar de
poliacido acrilico-quitosan

5.1.1 Variables de crecimiento

Para la variable de peso fresco se encontraron diferencias significativas entre los niveles de
riego aplicados foliarmente al 100 y 75%, la prueba de Tukey (p<0.05) mostr6 mejor
comportamiento con el 75% de riego para los primeros 34 DDS (Cuadro 5.1), de igual
manera para la interaccion riego al 75% con el Complejo (C1) se comporté mejor que los
demas estadisticamente por otro lado arrojando resultados mas bajos es la interaccion al
100% de riego con Cl, pero no existen diferencias entre los complejos usados, siendo el

mismo resultado para el tratamiento TO para cada nivel de riego.

Cuadro 5.1. Efecto sobreel peso fresco en gramos a través del tiempo en melén (cv Oro
duro) tratado con los complejos de poliacido acrilico-quitosdn (C1 y C2) via foliar con
diferentes porcentajes de riego.

Nivel de riego (%) 20 DDS 34 DDS 48 DDS 62 DDS 76 DDS
100 58a 19.2b 1054 a 252.0a 620.0 a
75 6.0a 30.1a 1242 a 3054a 625.6a
"™NiS NS *% NS NS NS
P 0.828 0.004 0372 0.327 0.955
Complejos
Cl1 54a 245a 115.0a 2334a 6219a
C2 6.0a 23.7a 124.4a 2778 a 679.8 a
TO 63a 259a 105.0a 3248a 566.7 a
"NiS NS NS NS NS NS
P 0.7891 0.924 0.856 0.628 0.797
Interaccion
100% * C1 a b a a a
100% * C2 a ab a a a
100% * TO a ab a a a
75% * Cl a a a a a
75% * C2 a ab a a a
75% * TO a ab a a a
"NiS NS *x NS NS NS
P 0.932 0.039 0.864 0.447 0.761

Medias con la misma letra en cada paradmetro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba de comparacién
multiple de Tukey con p<0.05. yAndlisis de varianza; NS, *, ** *** ng significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P; Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; testigo.
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Se obtienen diferencias significativas entre la interaccién a los 34 DDS entre el Cl y el
contenido de riego al 100%, pero esta diferencia es de manera negativa, ya que se obtuvo
un 30.89% de peso fresco por abajo del testigo (T0) al 100% de riego. En relacién a ello
Benavides-Mendoza y col. (2004) concluyeron que la aplicacién foliar del complejo de
PAA15-Q ejerci6 un efecto positivo sobre el crecimiento de las plantas de lechuga (Lactuca

sativa L. var. Great Lakes) y cebolla (4lliumsativum L.) bajo condiciones de estrés abiotico.
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Figura 5.1 Efecto de la interaccion de los niveles de riego aplicados al suelo, en plantas de
meldn (cv. Oro duro) tratadas con complejos de poliacido acrilico-quitosan (C1 y C2) via

foliar sobre el peso fresco a los 34 DDS.

Para la variable de peso seco (hojas y tallos) se encontraron diferencias significativas entre
los porcentajes de riego al 100% y 75%, la prueba de Tukey (p<0.05) mostré6 mejor
comportamiento para el 75% de riego a los 34 DDS (Cuadro5.2).

Cuadro 5.2 Respuesta del melén (cv Oro duro) tratado con los complejos de polidcido
acrilico-quitosan via foliar a dos diferentes porcentajes de riego sobre el peso seco.
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Nivel de riego (%) 20 DDS 34 DDS 48 DDS 62 DDS 76 DDS

100 05a 1.8b 9.9a 29.1a 82.2a
75 0.5a 2.6a 124 a 369a 803 a
"NiS NS *k NS NS NS
P 0.716 0.013 0.144 0.298 0.874
Complejo
C1 0.4a 22a 10.6 a 22.8a 75.00 a
C2 0.6a 2.1a 114a 327 a 93.70 a
TO 05a 23a 11.5a 435a 75.05a
"NiS NS NS NS NS NS
P 0.6058 0.9128 0.9305 0.356 0.6002
Interaccion
100% * Cl1 a b a a A
100% * C2 a ab a a A
100% * TO a ab a a A
75% * C1 a a a a A
75% * C2 a ab a a A
75% * TO a ab a a A
"NiS NS * NS NS NS
P 0.729 0.049 0.581 0.202 0.419

"Medias con la misma letra en cada parametro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba de comparacién
multiple de Tukey con p<0.05. yAnalisis de varianza; NS, *, ¥*, *¥* no significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P ;Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; Testigo C1; Complejo de quitosan con peso
molecular de 200,000 Mv, C2; Oligoemero de quitosan con peso molecular de 8,000 Mv, Unidades en gramos.

De igual manera para la interaccion de riego al 75% con el complejo 1 (C1) se comportd
mejor que los demas estadisticamente, por otro lado obteniendo resultados mas bajos, es la
interaccion al 100% de riego con Cl, pero no existen diferencias entre el complejo 1 y el
complejo 2 usados, asi como para el TO (testigo). Pérez y colaboradores (2013), reporta
para su mejor tratamiento en peso seco 95.06 g pasando los 90 DDS, en comparacion a los
datos obtenidos a los 76 DDS en este estudio que fue 103.14 g que corresponde al
tratamiento con el complejo 1 (C1) al 100% de nivel de riego. Ambos resultados se
obtuvieron al 100% de riego, por lo tanto a lo que se amerita este nivel de materia seca, es a

la interaccion con el complejo C2, con un Mv= 8,000.
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Las diferencias significativas a los 34 DDS en la interaccién nivel de riego con los
complejos C1 y C2 presentando un mayor peso seco en gramos de materia seca el
tratamiento con el complejo 1 (C1) al 75% de riego con un 11.65% mas de peso, respecto a
TO al 75% de riego. Por otra parte, el tratamiento con el C1 al 100% de riego presenta un
30.74% menos peso en comparacion al TO al 100% que fue mayor, (Figura 5.2) no es
normal que se tenga mayor peso seco en plantas con un menor nivel de riego aplicado, el
aumento de materia puede deberse a las interacciones entre los complejos con el nivel de

riego al 75%, ya que esta riego es un claro detonante de la respuesta de los complejos.
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Figura 5.2. Efecto de la interaccion de los niveles de riego en el suelo, aplicando
complejos de PAA-Quitosan via foliar sobre peso seco de las plantas de melén (cv. Oro
duro) a los 34 DDS.

. Con respeto a la variable de area foliar se encontraron diferencias significativas entre los
niveles de riego aplicados al 100 y 75%, segun la prueba de Tukey (p<0.05) a los 34 DDS
(Cuadro5.3), aun asi no existen diferencias entre los complejos C1 y C2 probados, dando el
mismo resultado para el TO. Por otro lado para éarea foliar a lo largo del ciclo no mostraron

interaccidn entre los niveles de riego con los complejos C1 y C2.
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Cuadro 5.3. Efecto sobreel area foliar a través del tiempo en melon (cv Oro duro) tratado
con los complejos de polidcido acrilico-quitosan aplicados via foliar con diferentes
porcentajes de riego.

Nivel de riego (%) 20 DDS 34 DDS 48 DDS 62 DDS 76 DDS

100 723 a 284.5b 1097.3a 2602.2a 52784a
75 794 a 388.2a 1478.5 a 2907.0 a 53072 a
"NiS NS * NS NS NS
P 0.516 0.065 0.080 0.568 0.973
Complejos
C1 715a 299.4 a 1273.6a  2416.5a  5028.2a
C2 75.5a 358.6a 1289.0a 2806.1a  62819a
TO 80.7 a 3512a 1301.2a 3041.2a 45683 a
"NiS NS NS NS NS NS
P 0.8744 0.7798 0.9967 0.783 0.5299
Interaccion
100% * Ci1 a a a a a
100% * C2 a a a a a
100% * TO a a a a a
75% * C1 a a a a a
75% * C2 a a a a a
75% * TO a a a a a
"™iS NS NS NS NS NS
P 0.740 0.265 0.449 0.689 0.383

"Medias con la misma letra en cada pardmetro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba de comparacién
multiple de Tukey con p<0.05. yAnalisis de varianza; NS, *, #*, #** no significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P ;Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; Testigo Cl; Complejo de quitosan con peso
molecular de 200,000 Mv, C2; Oligémero de quitosan con peso molecular de 8,000, Unidades en centimetros cuadrados.

Esto contrasta a lo reportado con Pérez y colaboradores (2013), que evalud oligébmeros de
quitosdn como posibles promotores de crecimiento en plantas de melén (Cucumismelo L.)
y lilis (Liliumsp.) bajo estrés hidrico, aplico 25,50,75 y 100% del nivel de riego, en el cual
se realiza la comparacién que a 75% de riego el tratamiento con quitosin de peso molecular
viscosimétrico 8,000 super6 al testigo por 2.21%, ademas el OQ2 (quitosin de peso
molecular 12,000) y el TO (tratamiento sin oligémero) produjeron mas area foliar
comparado con el OQl(quitosén de peso molecular 8,000) que fue con el que se obtuvo el
valor més bajo para esta variable. Al propo'rcionarle al cultivo el 100% de agua durante
todo su ciclo el OQ1 fue superior a los 0Q2, OQ3 (Mv= 5,000) y al TO; siendo mayor por
40.82%, 114.51% y 130.25% respectivamente a los 91 y 96 dias después de siembra.
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Tratando de entender por qué se obtuvo este comportamiento de mayores crecimientos en
cuanto a los tratamientos, los cuales se les aplic6 el 75% del nivel de riego, en comparacion
a los tratamientos a los que se les reg6 con al 100% del nivel de riego independientemente
del quitoséan aplicado. El 75% de nivel de riego sobresale en todas las caracteristicas, area
foliar, peso seco y fresco. Nos ha llevado a que el nivel de riego pudo ser un exceso, lo cual
limito la absorcién de nutrientes los cuales fueron desplazados a lugares donde la raiz tenia
una mayor dificultad para absorberlos y asi asimilarlos. Pero también sin menos preciar el
efecto de tener un sobre nivel de riego en las plantas de melén. Se observo que las plantas
de mel6n no produjeron un buen sistema radicular, esto se debe a que el riego localizado y
no haber sometido la planta a bajos riegos al inicio del cultivo, este es otro motivo para
afrontar que es muy posible que responda a esto los resultados obtenidos en cuestion de las

variables de crecimiento.

5.1.2 Variables de produccién
En cuanto a los resultados obtenidos, en las variables de produccion se observan que no se

encontraron diferencias significativas en la prueba de Tukey (p<0.05) con respecto 75y 100
(%) de riego, complejo y oligémero de quitosan (Cl y C2) aplicados via foliar, evaluados para
los pardmetros de peso de fruto (gr), Diametro polar y didmetro ecuatorial (cm) cuantificados a
los 76 DDS. No se encontré interaccién entre la riego C2 ni C1 utilizados en el experimento.
Al respecto Garcfa, y col. (2009), evalué en tomate (LycopersicumesculentumMill) el efecto de
la aplicacién foliar de dos mezclas comerciales de oligosacarinas en el rendimiento y calidad
postcosecha de los frutos, encontrando incrementos en los rendimientos de 22 y 40%, ademads

mejoraron aspectos de calidad como la acidez titulable, s6lidos solubles totales y firmeza.
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Cuadro 5.4 Respuesta de melén cv Oro duro con los diferentes porcentajes de riego y
aplicacién de los complejos de quitosén aplicados via foliar, sobre los parametros de
calidad a los 76 DDS.

Nivel de riego (%) Pf Dp De
100 999.3 a 127 a 12.1a
75 999.4 a 12.7a 124 a
"NiS NS NS NS
P 0.999 0.956 0.393
Complejos
C1 948.9 a 12.1a 119a
C2 988.0 a 119a 12.1a
TO 1061.2 a 14.0a 12.7 a
"™iS NS NS NS
P 0.789 0.368 0.507
Interaccion
100% * C1 a a a
100% * C2 a a a
100% * TO a a a
75% * Cl1 a a a
75% * C2 a a a
75% * TO a a a
"™NiS NS NS NS
P 0.451 0.192 0.472

"Medias con la misma letra en cada parametro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba de comparacion
multiple de Tukey con p<0.05. yAnalisis de varianza; NS, *, **, *** no significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P; Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; Testigo. Cl; Complejo de quitosdn con peso
molecular de 200,000 Mv, C2; Oligoemero de quitosén con peso molecular de 8,000, para la expresion de unidades, ¢l
peso del fruto (Pf) esta en gramos, didmetro polar (Dp) y didmetro ecuatorial en centimetros.

No se obtuvieron diferencias significativas hablando estadisticamente en la prueba de
Tukey (p<0.05) en el peso de los frutos, pero al aplicarle el complejo 1 (Quitosan de
Mv=200,000) con el 75% de riego, se obtuvo un peso medio de 1085.833 g, comportdndose
mejor que con el oligémero de quitosan (C2) y el testigo al mismo nivel de riego del 75%.
Por otro lado, el tratamiento C1 a un nivel de riego en el suelo del 100%, demostré que se
obtiene una reduccién del peso en el fruto con un promedio de 812.00 g; lo que representa

resultados por debajo, de cualquier tratamiento.
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5.1.3 Variables de calidad

Los resultados arrojados (cuadro 5.5) se observan que no encontraron diferencias significativas
en la prueba de Tukey (p<0.05), con respecto 75y 100 (%) de riego, complejo y oligdmero de
quitosan aplicados via foliar, evaluados bara los pardmetros de calidad de los frutos de melén
(dureza y °Brix) cuantificados a los 76 DDS. No se encontr6 interaccion entre la riego C2 ni
Ci utilizados en el experimento, estos resultados no simpatizan con los publicados por
Benavides-Mendoza, y col. (2007), quienes mencionan que el PAA-Q influyé positivamente en

la firmeza y la vida de anaquel.

Cuadro 5.5. Influencia de los porcentajes de riego y aplicacién de los complejos de
quitosan aplicados via foliar, sobre la calidad de fruto de melon cv Oro duro a los 76 dias
después de la siembra.

Nivel de riego (%) °Brix Dx
100 10.5a 32a
75 10.3a 39a
™NiS NS NS
P 0.844 0.121
Complejos
C1 104 a 4.4 a
C2 10.0 a 3.7a
TO 10.6 a 29a
"NiS NS NS
P 0.845 0.427
Interaccion
100% * C1 a a
100% * C2 a a
100% * TO a a
75% * Cl1 a a
75% * C2 a a
75% * TO a a
"NiS NS NS
P 0.799 0.252

"Medias con la misma letra en cada parametro de la columna son iguales de acuerdo con la prucba de comparacion
maltiple de Tukey con p<0.05. yAnalisis de varianza; NS, ¥, *¥, ***_no significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P; Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; Testigo, Cl; Complgjo de quitosén con peso
molecular de 200,000 Mv, C2; Oligémero de quitosdn con peso molecular de 8,000 Mv las unidades con respecto a
firmeza (Dx) se reportan en kg.
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En comparacion a los resultados obtenidos, Pérez y colaboradores (2013) reporta una media
de 13 a 14 °Brix para todos los tratamientos, utilizando la misma variedad de cultivo,
mientras que los datos que se muestran en este estudio se ubican medias de alrededor de
10°Brix, a esta comparacion se debe tomar en cuenta que solo para el C2 presenta las
mismas condiciones relacionadas con el estudio, también cabe resaltar que los frutos se les
tomaron las muestras a diferentes fechas de estado de maduracién por lo menos con un 20
dias de diferencia, siendo mds precoz los datos en este estudio.

Los datos con respecto a la variable dureza del fruto (Dx), obtuvimos un margen mayor al
reportado por mismo autor, esto se pudo deber a las condiciones principalmente a las que se
sometié el cultivo, en este estudio se realiz6 la siembra en abril, mientras que el antes
mencionado ocurri6 un mes antes, aprovechando los dias con mayor temperatura,
obteniendo mejores condiciones para el cultivo, volviendo a retomar la diferencia del
estado de maduracién el cual responde a que mayormente sea el nivel de maduracién al
momento del corte sea mayor la concentracion de °Brix y una reduccién de la Dx. Se
realizé la toma de pH al fruto, pero se descartaron para tomarlos en cuenta de este estudio;
ya que solo se pudieron tomar mediante papal indicador, lo cual nos arroj6 datos basicos
por encima de los descritos en la bibliografia consultada ya que son de caracter 4cido, en lo
que respecta a querer una alta confiabilidad y precisién se habria optado por la utilizacién

de pH-metro lo cual no se pudo realizar dicha medicion.

5.1.4 Concentracion nutrimental

La concentracion de nutrientes en el fruto al momento de la cosecha no presenté diferencias
significativas en la prueba de Tukey (p<0.05), se muestra en la Cuadro 5.6, donde la
concentracion de NOj; se encuentran por debajo de los rangos descritos como bajos por
Piggott (1986) y por debajo de los resultados reportados por Rodriguez y Pire, 2004 ademas
de Jones y colaboradores, 1991. Esta atmosfera se puede deber a la falta de riego durante 10
dias, la inyeccién de nitrégeno por sus condiciones que responden a estar cerca del area
radicular, esto se logra regando con solo agua la primera mitad del riego a falta de esta
medida se aplicaba simultidneamente estos elementos con el riego, los cuales pudieron
alejarse de la zona radicular. La concentracion de potasio presente en los tallos y hojas se

comportd de manera general dentro de los rangos.
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Sefiala Locascio, los rangos en hojas activas, tallos y frutos no superan del 6% pero
tampoco sean menor al 2.0%, por lo datos arrojado en este estudio K se compoitd apenas
por encima de estos rangos, la mitad de los tratamientos (que son 3 de 6 tratamientos),
presentaron este comportamiento, aun asi no se presentaron diferencias significativas
cuando se realizé la prueba de Tukey (p<0.05) la cual no se mostraron diferencias
significativas hablando estadisticamente. Hochmuth y colaboradores (2004), sefialan que el
rango adecuado de potasio oscila entre el 5 al 7%, lo cual se ajusta perfectamente con la
media de tratamientos el cual es de 6.6% de concentracion.

Para fosfato (PO4>) se encuentra dentro del rango, a excepcién del tratamiento C1 al 100%
de riego que presenta una media ligeramente por encima de Piggott (1986), pero no lo

suficiente para superar a los rangos descritos por Jones (1991), Rodriguez y Pire, 2004.

Cuadro. 5.6 Concentracion en porcentaje de macronutrientes contenidos en las hojas y
tallos de la planta de melén (cv. Oro duro) expuestas a diferentes porcentajes de riego y
aplicacién foliar de los complejos de polidcido acrilico-quitosan.

Nivel de riego (%) NO;"N PO, - P K SO -8
100 0.937 a 0.260 a 7.4803 a 0452a
75 0.828 a 0.130a 5.7488 a 0432a
"NiS NS NS NS NS
P 0.494 0.345 0.1013 0.788
Complejos
C1 0.793 a 0.326a 7.027 a 0478 a
C2 0.995a 0.133a 6.544 a 0418a
TO 0.860 a 0.126 a 6.274 a 0.430a
"NiS NS NS NS NS
P 0.739 0.645 0.7923 0.873
Interaccion
100% * Cl1 a a a a
100% * C2 a a a a
100% * TO a a a a
75% * Cl1 a a a a
75% * C2 a a a a
75% * TO a a a a
"NiS NS NS NS NS
P 0.883 0.799 0.0829 0.424

"Medias con la misma letra en cada parametro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba de comparacion
multiple de Tukey con p<0.05. yAndlisis de varianza; NS, *, **, *¥*_no significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P; Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; Testigo, C1; Complejo de quitosan con peso
molecular de 200,000 My, C2; Oligémero de quitosan con peso molecular de 8,000.
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Mientras que los resultados para SO 1a mayoria de los tratamientos estan en el rango de
suficiente descrito por Jones y col. (1991). Estos valores bajos se pueden deber a que en frutos,
el contenido de N desciende durante el ciclo de cultivo como consecuencia del efecto de
dilucién. A diferencia de Hochmuth y - colaboradores (2004), estudios realizados en la
universidad de florida los cuales describen a no ser mayor de 0.2% de concentracién. Por lo
que se observo, para la concentracion de potasio en hojas y tallos, aun sin tener diferencia
estadisticamente significativa ambos tratamientos en los cuales se les aplicé algin
complejo, arrojo los mejores resultados en la concentracién de potasio en tallos y hojas al

aplicarle un 100% del nivel de riego, esto no sucedié en ambos testigos.

# Nivel de riego 100%

2 Nivel de riego 75%
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Figura 5.3. Efecto de los niveles de riego aplicados al suelo, 100 y 75% sobre la concentracion

de Potasio en las plantas (hojas y tallos) de melén (cv. Oro) duro a los 76 DDS.
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Cuadro. 5.7. Concentracion de macronutrientes en frutos de melén (cv. Oro duro) expuestos a
diferentes porcentajes de riego y los complejos de poliacido acrilico-quitosén via foliar.

Nivel de riego (%) NO;3;™-N PO, - P K S04 -S
100 021 a 0.154 a 3.991b 0.167 a
75 0.18b 0.163 a 4.867 a 0213 a
"NiS ** NS ok NS
P 0.014 0.786 0.0154 0.108
Complejos
C1 0.205 a 0.126 a 3.818Db 0.200 a
C2 0.200 a 0.121a 4.021b 0.148 a
TO 0.180 a 0.229 a 5448 a 0.223 a
"NiS NS NS o NS
P 0.174 0.022 0.0043 0.123
Interaccion
100% * C1 ab a b a
100% * C2 a a b a
100% * TO b a b a
75% * Cl1 ab a b a
- 75% * C2 b a b a
75% * TO b a a a
"NiS *x NS ok NS
P 0.012 0.105 0.0064 0.269

"Medias con la misma letra en cada parametro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba de comparacion
miltiple de Tukey con p<0.05. yAnalisis de varianza; NS, *, **, ¥** no significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P; Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; Testigo, C1; Complejo de quitosdn con peso
molecular de 200,000 Mv, C2; Oligémero de quitosén con peso molecular de 8,000.

Cabe resaltar que los datos reportados por Pérez y colaboradores (2013) respecto al contenido
de nutrientes en el fruto en porcentaje de NO3'y SO4* son menores, mientras que PO> yK
fueron mas altos a los obtenidos en el presente trabajo de investigacion para los niveles de
riego y los complejos utilizados. Los resultados que se obtuvieron diferencias

estadisticamente significativas fue con respecto NO3 y K.

Para potasio se encontré diferencia significativa en la prueba de Tukey (p<0.000I) en la
aplicacion de riego, al aplicarle los complejos, y al realizar una interaccién entre ambas
variantes. Los resultados al aplicarle diferentes riegos demostré que tuvieron mejores

resultados al aplicarle un 75% del nivel de riego con un 0.876% por encima del 100% del
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nivel de riego aplicado. Esto responde a que aplicando el 75%6 de recursos hidricos aumenw
la presencia del contenido de potasio en materia seca del fruto. El K es vital para la
translocacién y almacenamiento de asimilados producto de la fotosintesis. Los productos de
la fotosintesis (fotosintatos) deben ser transportados de las hojas a los frutos y el K
promueve este transporte (principalmente carbohidratos y aminoacidos) a través del floema

(Molina, 2006).
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Figura 5.4 Efecto de los niveles de riego aplicados al suelo, sobre la concentracion de potasio

en el fruto de meldn (cv. Oro duro) a los 76 DDS.

Para las diferencias encontradas con la aplicacion de algin complejo se comportaron
arrojando resultados por debajo del tratamiento al que no se les aplico algiin quitosan. En lo
que responde a la interaccién de los niveles de riegos aplicados y los complejos no existié
diferencia significativa a excepcién del testigo (T0), el cual present6 los valores mas altos
al analizar la concentracién de potasio en el fruto. El quitosan no resulto favorecer esta
concentracién de potasio en el fruto de melon, pero si el factor del riego aplicado, al
abastecer de un 75% de riego mostré los valores mds altos. Durante el crecimiento y
maduracién del fruto, la fertilizacion al suelo es a menudo insuficiente para satisfacer la

demanda de K por la fruta, debido en parte a la pobre absorcién radicular durante esa etapa.
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El contenido de aziicares del meldn esta directamente relacionado con la presencia de K en el

floema, que interviene en el transporte de sacarosa a los frutos (Lester et al., 2005).
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Figura 5.5 Efecto de la interaccién de los niveles de riego aplicados al suelo, con los complejos
de poliacido acrilico-quitosén aplicados via foliar sobre la concentracion de Potasio en el fruto
de melén (cv. Oro duro) a los 76 DDS.

Por otra parte, la concentracion del contenido de N respecto al fruto, se comporto
estadisticamente diferente y significativo en la prueba de Tukey (p<0.05) en relacion a los
niveles de riego aplicados (Figura 5.5), siendo el nivel al 100% de riego el superior, obteniendo
un 14.28% maés de N que el encontrado a 75% de riego. Esta altamente relacionada la
concentracién de nitrégeno con la cantidad de agua proporcionada. E1 N en forma nitrica es
conocido por ser extraordinariamente soluble en agua y no es retenido por los coloides del
suelo. Desciende arrastrado por el agua, a una velocidad que depende de la textura del suelo

y de la importancia de las precipitaciones.
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Figura. 5.6 Respuesta de los niveles de riego aplicados al suelo, sobre el porcentaje de

nitrégeno en el fruto de melon (cv. Oro duro) a los 76 DDS.

En la Figura 5.6 hay una marcada diferencia significativa en la prueba de Tukey (p<0.05),

ya que la interaccién de los complejos C1 'y C2, con respecto a los niveles de 100% y 75%

de riego responden de manera significativa la superioridad a la aplicacion del complejo C2

(oligbmero) en compafiia de un nivel de 100% de riego que se refleja en la concentracién

del porcentaje de N, no obstante este mismo complejo (C2) se comporta por debajo de los

demds tratamientos al aplicarle un 75% de riego. En cuanto al complejo C1 se mantiene

casi en el mismo nivel a los dos diferentes niveles de riego, comportandose de igual manera

el tratamiento sin aplicacién de los complejos (T0). Esto se refleja por el tamafio de la

particula y preferencia por los fijadores por el nitrégeno, al tener un mayor riego estas

particulas pueden alejarse del 4rea radicular en donde puedan ser mejor aprovechadas,

mientras que es menormente posible que pase esto al tener un menor nivel de riego, ademas

la asimilacién de nitrégeno requiere una serie compleja de reacciones bioquimicas.
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Figura. 5.7. Efecto de la interaccion de los niveles de riego aplicados al suelo, con los
complejos de poli4cido acrilico-quitosan aplicados via foliar sobre la concentracion de

nitrégeno en el fruto de meldn (cv. Oro duro) a los 76 DDS.

La concentracion de los elementos menores encontrados en las hojas y tallos del melon al final
del experimento (Cuadro 5.10), no presentaron diferencias significativas (p<0.05), aunque es
posible observar que los datos arrojados de Mg, Fe y Zn estan por debajo de los rangos de
Piggott (1986), pero a diferencia de Jones y colaboradores (1991), se ajusta perfectamente en
los rangos descritos por este autor. Los resultados obtenidos en cuanto al contenido de Cu'y Mn
estan por debajo de los rangos sefialados por los autores antes mencionados. Sin embargo no
existen diferencias en la concentracion, ni alguna integracién de cualquiera de estos

micronutrientes estudiados en hojas y tallos.
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Cuadro 5.8 Concentracion en porcentaje de Mg, Cu, Fe, Mn y Zn en hojas y tallos de melon

(cv. Oro) duro expuestos a diferentes porcentajes de riego y los complejos de poliacido acrilico-
quitosan aplicados via foliar.

Nivel de riego (%) Mg Cu Fe Mn Zn
100 0.602 a 0.00124 a 0.064 a 0.00531 a 0.008 a
75 0.607 a 0.00125 a 0.049 a 0.00496 a 0.007 a
"NiS NS NS NS NS NS
P 0.896 0.855 0.567 0.768 0.947
Complejos
Cl 0.613 a 0.00128 a 0.0628 a 0.0054 a 0.00752 a
C2 0.609 a 0.00131 a 0.0594 a 0.0052 a 0.00739 a
TO 0.590 a 0.00115a 0.0482 a 0.0047 a 0.00760 a
"NiS NS NS NS NS NS
P 0.929 0.553 0.936 0.912 0.996
Interaccion
100% * Cl1 a a a a a
100% * C2 a a a a a
100% * TO a a a a a
75% * C1 a a a a a
75% * C2 a a a a a
75% * TO a a a a a
"NiS NS NS NS NS NS
P 0.966 0.485 0.971 0.990 0.999

"Medias con la misma letra en cada parametro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba de comparacion
multiple de Tukey con p<0.05. yAnilisis de varianza; NS, *, **, ***, no significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P; Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; Testigo, C1; Complejo de quitosan con peso
molecular de 200,000 Mv, C2; Oligémero de quitosan con peso molecular de 8,000 Mv

La concentracion de los elementos menores encontrados en los frutos de meldn al final del
experimento (Cuadro 5.9), presentaron diferencias significativas en la prueba de Tukey
(p<0.05) solo el nutriente Mg, con respecto al nivel de riego aplicado, el cual fue mejor a
mayor concentracion de Mg, logrando significancia al 75% de riego aplicado al suelo. La
diferencia solo afecta a el magnesio y no a los demas metales, esto sucede porque ni el
riego, ni la aplicacién de quitosan, ni la interaccién entre ambos afecta a la concentracion

de obtenida en las hojas y tallos del cultivo de melon.
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Cuadro. 5.9 Concentracién en porcentaje de Mg, Cu, Fe, Mn y Zn en el fruto de melon (cv.
Oro duro) expuestos a diferentes porcentajes de riego y los complejos de poliacido acrilico-
quitoséan aplicados via foliar.

Nivel de riego (%) Mg Cu Fe Mn In
100 0.105b 0.001400a 0.0029%6 a 0.000139a  0.000134 a
75 0.124a  0.000809a 0.00306 a 0.000134a  0.000142 a
"NiS *ok NS NS NS NS
P 0.020 0.289 0.824 0911 0.846
Complejos
Cl1 0.106b  0.00067a 0.00270a 0.00019a  0.000046 a
C2 0.097 b 0.0016a  0.00297 a 0.00018a  0.000187 a
T0 0.1398a  0.0010a  0.00337 a 0.00004a  0.000180 a
"NiS *AkK NS NS NS NS
P 0.007 0.593 0.679 0.383 0.0054
Interaccion
100% * C1 b a a a a
100% * C2 b a a a a
100% * TO b a a a a
75% * CI b a a a a
75% * C2 b a a a a
75% * TO a a a a a
"NiS *Hk NS NS NS NS
P 0.003 0.459 0.743 0.11599471 0.114

Medias con la misma letra en cada parametro de la columna son iguales de acuerdo con la prueba de comparacion
maltiple de Tukey con p<0.05. yAndlisis de varianza; NS, *, ¥*, ¥** no significativo y significativo a p<0.05, 0.01, 0.001
respectivamente. P; Valor de P. DDS; dias después de siembra. TO; Testigo, C1; Complejo de quitosan con peso
molecular de 200,000 Mv, C2; Oligémero-de quitosan con peso molecular de 8,000 Mv

Para los complejos (C1 y C2) se presentaron diferencias significativas en la prueba de Tukey
(p<0.05), con respecto al nivel de riego, siendo el testigo TO el que presentd mayor
concentracién de Mg. Se logré una concentracion de 24.28% mds que el complejo C1 con
quitosan de peso molecular alto como se muestra en la Cuadro 5.9y 30.71% mas que para el

complejo C2 con el oligbmero de quitosan.
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Figura 5.8. Respuesta de los niveles de riego aplicados al suelo, sobre el contenido de

Magnesio en el fruto de meldn (cv. Oro duro) a los 76 DDS.
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Figura 5.9. Respuesta de los complejos de polidcido acrilico-quitosan aplicados via foliar sobre

el contenido de Magnesio en el fruto de melon (cv. Oro duro) a los 76 DDS.

En cuanto a la interaccién de la concentracion de los elementos menores encontrados en los
frutos de melon al final del experimento se presentaron diferencias significativas en la
prueba de Tukey (p<0.05) solo para Mg, en el tratamiento que no contiene quitosan (T0) al
75% de riego, fue el que reporté los resultados maés altos en comparacién a las demas

interacciones (Figura 5.9), mientras que los complejos (C1 y C2) no presentan diferencias
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ante los diferentes quitosanos, asi como la interaccién con los dos niveles de riego
aplicados. Se observa una aplicacién de quitosan y un nivel de riego del 100% de quitosan
. reducen la presencia de Mg en el fruto de melén. Al reducirse la movilidad, se eleva la
posibilidad de aparecer un antagonismo en la capacidad para poder ser asimilados por la
- planta. Existe una alta relacion, ya que el tratamiento TO al 75% de riego es mayor la

concentracion de Mg, mientras para K resulta tener alta concentracion.
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Figura 5.10. Efecto de la interaccion de los niveles de riego aplicados al suelo, con los
complejos de polidcido acrilico-quitosdn aplicados via foliar sobre el contenido de Magnesio en

el fruto de meldn (cv. Oro) duro a los 76 DDS.
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VI. CONCLUSIONES

Para las variables de crecimiento los complejos (C1 y C2) aplicados via foliar no
tuvieron ningun efecto sobre la produccion de melén (cv. Oro duro), exceptuando a
los 34 DDS, que el riego al 75% se lograron mejores resultados que al aplicarle el
100% del nivel de riego, mostrando diferencia significativa en la prueba de Tukey
(»=<0.05)

Los complejos (C1 y C2) aplicados via foliar no tuvieron ningln efecto sobre la
produccién de melon (cv. Oro duro), ni interaccién con los dos niveles de riego
aplicados, por lo tanto no mostraron diferencia significativa en la prueba de Tukey
(»<0.05).

La calidad del fruto no se vio afectada por las aplicaciones foliares de los

complejos, ni existié interaccion con los dos niveles de riego aplicados.

La concentracién de los nutrientes en las hojas y los tallos del cultivo de melén (cv.
Oro duro) no se vio afectada cuando se aplicaron los complejos (C1 y C2)
foliarmente sin mostrar diferencia significativa alguna en la prueba de Tukey
(»=0.05).

La concentracién de nutrientes en el fruto en las cuales se observé una interaccion
fue para nitrogeno y potasio solamente, para nitrégeno se debido a la aplicacion de
los complejos y restriccion del nivel de riego. Para potasio reflejo diferencia
significativa en la prueba de Tukey (»<0.05) en todos los niveles estudiados, se
obtiene una mayor concentracion de potasio al restringir el agua mas no al aplicarle

los complejos.

En lo que respecta a la concentracion de los micronutrientes en las hojas y los tallos
del cultivo de melén (cv. Oro duro) no se vieron afectados cuando se aplicaron
foliarmente los complejos de poliacido acrilico-quitosan (C1 y C2), ni se mostr6

interaccion alguna con los dos niveles de riego aplicados.
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En el fruto si hubo diferencias significativas para Magnesio, existié una aplicacion
los complejos (T0) y a un nivel de riego al 75%, con los cuales se concluyen que se

incrementd la concentracién del Mg en el fruto.

No se modifica la concentracién de Cu, Fe, Mn, Zn, en tallos ni hojas aplicarle

diferentes niveles de riego ni al aplicar foliarmente los complejos C1 y C2.
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VII. RECOMENDACIONES

Comprobar la calidad de la semilla, que no contenga virus, bacterias ni cualquier
otro patégeno indeseado ya que esto puede afectar la investigacion y por lo tanto

reducir el tiempo que pueda estar evaluando el cultivo.

Se puede disminuir la concentracién de Mg en el fruto con la aplicacion del C2 y un

riego de capacidad de campo (100%).

Es necesario que el area donde se quiera establecer el estudio se encuentre por lo
menos a 30 m de lugares donde pueda haber patégenos, como riachuelos, lugares
inundables, que contengan vegetacién exuberante esto puede atraer o acarrear

insectos, esporas y/o bacterias.

Ademas se debe de tener un mayor control en campo abierto, para asi obtener
mejores resultados esto se relaciona directamente con el abasto continuo y control

de recursos hidricos.

Se propone la utilizacion de estos mismos complejos (C1 y C2) para su evaluacion
antifungica en el cultivo de mel6n, ya que visualmente se pudo apreciar algin tipo
de resistencia cuando se presentaron los dos tipos de cenicilla en las hojas del

cultivo.

En caso hacer siembra directa se recomienda verificar el tipo de suelo, si un suelo se
compacta al evaporase la humedad e inmediatamente se agrieta, puede presentar
problemas en la emergencia de la plantula; por lo que se puede utilizar algin tipo de
sustrato al momento de realizar la siembra o en un sitio con caracteristicas

favorables para la emergencia de la semilla.
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