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RESUMEN

En este trabajo se estudian las consecuencias que para la calidad de un conjunto de
variedades de albaricoquero de maduracién precoz derivan de su recoleccién prematu-
ra, motivada por la urgencia de llegar al mercado, que habitualmente remunera la pre-
cocidad.

Los pardmetros del fruto que definen la calidad, firmeza, azdcar y acidez, son exa-
minados en dos momentos diferentes: uno determinado por los propios comerciantes,
que denominamos “‘recoleccion comercial” y otro, 2-3 dias mds tarde que denomina-
mos “‘recoleccion ideal”.

La firmeza, que en recoleccién comercial presenta, en general, unos valores exce-
sivos que degradan la calidad, muestra en recoleccién ideal una reduccién apreciable.
La evolucién de este parametro fue dependiente de la variedad lo que obliga a una con-
sideracion individual de las mismas.

En cuanto a los niveles de azicar medidos como grados Brix, no hubo diferencias
importantes para los dos momentos de recoleccién. Las diferentes variedades mostra-
ron a su vez un comportamiento mds homogéneo entre estados que cuando se evalua-
ron para acidez o firmeza. Los contenidos en azicares fueron en general medios o
bajos.

La acidez mostré asi mismo diferencias altamente significativas entre los dos
momentos de recoleccién, disminuyendo apreciablemente en el segundo caso, lo que
redundé en una mejora significativa de la calidad. También, en este caso, los comporta-
mientos individuales fueron muy diferentes entre variedades, conservando algunas de
ellas valores muy elevados en recoleccién ideal.

Palabras clave: Albaricoquero. Calidad del fruto, Epoca de recoleccién.
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ABSTRACT
THE INFLUENCE OF PREMATURE HARVESTING ON THE FRUIT QUALITY
OF EARLY RIPENING VARIETIES OF APRICOT: PRELIMINARY RESULT

In this paper we study the effect that premature harvesting has on the fruit quality
of several early ripening varieties of apricot whose early arrival in the market place is
usually rewarded by higher prices.

Fruit quality, as defined by the parameters ot firmness, acidity and sugar content,
is examined at two different times, one determined by comercial interests and denomi-
nated “commercial harvesting time” and other, 2-3 days later, which we shall call
“ideal harvesting time”.

The fruit at commercial harvesting time are usually too hard, which has a negative
effect on their quality, while the fruit picked at the ideal harvesting time have firmness
values very near the desirable maximun. However, the evolution of this parameters
depended of the particular variety and so each variety should be considered indivi-
dually.

As regards the sugar content measured as °Brix, there were no important differen-
ces between the two harvesting times, the varieties themselves showing a much more
homogeneous behaviour than for the acidity and firmness parameters. Despite the great
differences existing at the commercial picking time between varieties, the sugar con-
tent was in general medium to Jow.

Acidity showed highly significant differences between harvesting times, the much
lower values at the ideal time improving the fruit’s quality, which is seriously affected
by high acidity. However, in this case, too, there were differences between the varieties,

some maintaining high levels even at the ideal time.

Key words: Apricot, Fruit quality, Harvesting time.

Introducciéon

Espafia es uno de los principales paises
productores de albaricoque del mundo. Su
localizacion en la parte sur de la cuenca
mediterrdnea, habitat al que la especie estd
profundamente adaptada, la sitda en una
posicioén ventajosa respecto al resto de pai-
ses productores, Francia, ltalia, etc. (EGEA
et al., 1994).

La localizacién de las regiones producto-
ras precoces de Espafia en una latitud mas
baja que el resto de las regiones europeas de
gran produccién, afiade una ventaja en lo
que a presencia temprana en el mercado se
refiere. Las caracteristicas climdticas de
algunas zonas localizadas en las dreas de

produccién son tales que las variedades mas
precoces hoy conocidas maduran en ellas a
lo largo del mes de mayo e incluso algunas
de ellas, en determinados afos, o con trata-
mientos para acelerar la ruptura del reposo
invernal, pueden hacerlo en la ultima dece-
na del mes de abril.

Puesto que la maduracién en los paises
competidores solo se produce a partir de
primeros de junio, las producciones preco-
ces espafiolas no encuentran competencia al
acceder al mercado, derivando de ello, tanto
buenos precios como seguridad en la conti-
nuacién de este segmento de la produccion.

Pero, teniendo en cuenta que la exigencia
de calidad es cada dia mayor debido a mtl-
tiples ofertas de fruta y que la presién por
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llegar pronto al mercado acelera la recolec-
cién con la previsible pérdida de calidad, es
importante conocer la gama de variedades
precoces susceptibles de ser cultivadas, sus
épocas de maduracién, las caracteristicas
organolépticas de las mismas y la influencia
que la prematura recoleccion tiene sobre las
diferentes variedades, en orden a avanzar en
el establecimiento de una secuencia varietal
idénea en el periodo considerado, asi como
a conocer qué variedades de entre ellas se
ven menos afectadas en sus caracteristicas
organolépticas finales cuando son precoz-
mente recolectadas, porque son mds capa-
ces de evolucionar (VISAGIE, 1985), ya
que, como es sabido, si el fruto es recolecta-
do antes del comienzo de la breve fase pre-
maduracién en que se desarrolla la calidad,
no es capaz de evolucionar de manera satis-
factoria (SOUTY ef al., 1990).

Los objetivos, pues, de este trabajo son
dos:

- Establecer la época de maduracién de
un conjunto de variedades en una zona cli-
mdtica favorable para la maduracion pre-
coz.

— Determinar las diferencias que se dan
en algunos pardmetros que contribuyen a
definir la calidad, en frutos recolectados en
dos momentos diferentes: el de la recolec-
cién comercial y el de Ja recoleccion llevada
a cabo 2-3 dias después, que proporciona
frutos mds avanzados, pero todavia suscep-
tibles de llegar en condiciones idéneas al
mercado.

Material y métodos
Material
El material utilizado en este trabajo con-

sistié en un conjunto de variedades de pro-
cedencia diversa que se relacionan a conti-

nuacion: “V-17, “V-3" “V-4”_ “Currot”,
“Palau”, “Ginesta”, “Rojo Palabras”,
“Mauricio”, “Bulida”, “Bilida de Arques”,
“Trujillos”, “Priana” (Ouardi), “Beliana”
(Sayeb) y “Marouch-4".

Las variedades introducidas en nuestra
coleccién con las denominaciones “V-17,
“V-37y “V-4”, son cultivadas en Murcia y
se conocen genéricamente como “Valen-
cianos”. “Palau”, “Ginesta”, “Currot” y
“Rojo Palabras”, son variedades tipicas de
Valencia. “Bilida”, “Bualida de Arques”,
“Mauricio” y “Trujillos”, son variedades
tradicionales de Murcia. Builida es con gran
diferencia la variedad mds cultivada en
Espafa y base de la industria conservera.
“Bulida de Arques” parece ser una mutacion
precoz de “Bulida”. “Priana” y “Beliana”
son variedades procedentes de una selec-
cion conjunta de Francia y Tunez. “Ti-
rintos” es una variedad griega que en afos
precedentes, se extendié apreciablemente
por Francia e Italia, y “Marouch-4" procede
de Marruecos.

Todas las variedades estdn ubicadas en
una coleccion de variedades de albaricoque-
ro que posee el CEBAS-CSIC en San-
tomera, localidad cercana a Murcia capital.
La parcela concreta donde esté la coleccion
es de ladera, situada en la cara norte de una
montafia, con una altitud media de 175 m.
sobre el nivel del mar, suelos limoarenosos
bastante pedregosos y cuyas condiciones
climaticas generales son algo menos favora-
bles para la maduracién precoz que otras
zonas més interiores de la regién.

Métodos

Mediante una serie de ensayos se proce-
dié al estudio y caracterizacion de la época
de maduracién y aptitud tecnoldgica de las
diferentes variedades. Los datos correspon-
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dientes a un ano fueron sometidos a un tra-
tamiento estadistico para su andlisis y poste-
rior discusion.

1. Epoca de maduracion

En la maduracién de cada variedad hubo
un cierto escalonamiento que, sin embargo,
no fue muy distinto entre variedades. Para la
fijacion de la época de maduracién se tuvo
en cuenta el momento de la recoleccion
comercial fijado por los propios industriales
mediante aprecicion visual. La fecha de
maduracién anotada fue 2-3 dias mds tarde
y se denomind recoleccion ideal. Esta fecha
pretendid representar el momento éptimo de
recoleccién que permitiera la llegada en
condiciones favorables al mercado. Reco-
lecciones madas tardias suministraron, en
general, frutos muy sensibles a la manipula-
cién.

Se tomaron muestras de frutos tanto en
“recoleccion comercial” como en “recolec-
cién ideal”, para la posterior determinacién
de diversos pardmetros definitorios de la
calidad.

Se llevé a cabo la determinacién de la fir-
meza, acidez e indice refractométrico de
frutos de las diferentes variedades en mues-
tras procedentes tanto de recoleccion co-
mercial como de las obtenidas 2-3 dias des-
pués que en adelante denominaremos
recoleccién ideal. Los pardmetros examina-
dos son importantes determinantes de la
calidad de los frutos (ALAVOINE, 1988.).

2. Determinacion de la firmeza del frutoz
La firmeza de los frutos, sobre todo en ¢l

caso del albaricoque es uno, si no el mayor
criterio de calidad buscado sobre todo por

productores y distribuidores (SOuUTY et al.,
1990).

Para esta determinacion se ha utilizando
un “penetrémetro de ballesta” Bertuzi mo-
delo FT 327, de 0,8 cm de didmetro. Se rea-
liz6 el ensayo en muestras de diez frutos. Se
les hizo dos cortes muy finos ( cada uno en
caras opuestas ) paralelos a la superficie del
fruto para eliminar la piel y poder penetrar
la pulpa del fruto sin obstéculo alguno. Las
medidas de firmeza son expresadas en Kg.

3. Determinacion del contenido en aziicar

El contenido en azicar se ha expresado
en Grados Brix. Hay una buena relacién
entre el contenido en aziicares totales y la
medida del indice refractométrico (SouTy et
al., 1990). Se utilizé un refractometro A-
GATO modelo N-20, con un rango en Gra-
dos Brix: 0-20 %.

Se tomaron nueve frutos elegidos al azar
en un total de 4 arboles por variedad y se
dividieron en tres grupos de tres albarico-
ques cada uno, trocedndolos y preparando
tres muestras separandolas en bolsas, con-
geldndolas a continuacién (dada la concu-
rrencia de todas las variedades y la imposi-
bilidad de realizar todas las medidas el
mismo dia en que eran recolectados los fru-
tos). Posteriormente se descongelaron efec-
tudndose seguidamente la trituracién de los
frutos en mortero sobre una malla filtrante,
determindndose a continuacién el indice
refractométrico del jugo obtenido.

4. Determinacion de la acidez

Se determiné mediante la valoracién 4ci-
do-base con NaOH O0,IN Se utilizé un
pHmetro CRISON microph 2000. Se disol-
vié un gramo de jugo en 25 cm? de agua
destilada y se valor6 con bureta, anotindose
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el volumen de NaOH 0,IN consumido
cuando el pH alcanz el valor 8,1.

Este pardmetro presenta con frecuencia
valores mds altos en albaricoque que en
otros frutos (ALLEN, 1932). Las medidas de
acidez se expresan finalmente en % de
dcido malico por 100 gr de materia fresca.

5. Andlisis estadistico de los datos

Se procedié al estudio de los valores
correspondientes a la firmeza, el azicar y
acidez, de todas las variedades tanto en re-
coleccién comercial como en recoleccion
ideal, realizdndose el andlisis de la varianza
bifactorial y permitiendo asi analizar las
diferencias entre las diferentes variedades y
estados de recoleccion y el grado de interac-
cién existente entre ellos.

El tratamiento estadistico de los datos fue
el descrito en el trabajo de CoCHRAN y COX
(11957), mediante un disefio totalmente ale-
atorizado. Para la separacion de medias de
los factores que muestren diferencias en el
andlisis de la varianza se ha empleado la
prueba LSD ( minima diferencia significati-
va ). En la ejecucion de los trabajos estadis-
ticos se utilizé el programa informatico
STATGRAPHICS (Statistical Graphics Sys-
tem), version 5.0.

Resultados
1. Epoca de maduracién

En el cuadro 1 estdn expuestos los resul-
tados de maduracién de las diferentes varie-
dades. Las mds precoces lo hicieron antes
del diez de mayo, situdndose las ultimas en
madurar, en la dltima decena de este mismo
mes. La mayor parte de las variedades situ-
an su maduracion en la segunda decena de
mayo.

Destaca la gran precocidad de madura-
cion de la variedad “Priana”, que se sitda
junto a nuestras variedades mds precoces.
Sin embargo, tiene el inconveniente de su
autoincompatibilidad, recientemente descu-
bierta (BurGos, L. Comunicacién Perso-
nal).

Por otra parte, la variedad “Tirintos”
sobre la que se ha asentado la produccién
precoz europea en Jlas dltimas décadas,
maduré entre 15 y 20 dias mds tarde que las
variedades mds precoces del grupo, por lo
que a las condiciones climdticas mds favo-
rables de Espafia para la precocidad, hay
que sumar la disponibilidad de variedades
de maduracién més precoz.

Como puede verse, “Bilida de Arques”
con numerosas caracteristicas parecidas a
Bulida, adelanta su maduracién respecto a
ésta en 3-4 dfas.

2. Estudio de la firmeza de los frutos

Observamos en el cuadro 3 como existe
una variacion mas o menos continua en la
firmeza de las variedades en recoleccion
comercial que, sin embargo, podrian agru-
parse en un primer grupo cuya firmeza osci-
la entre 2,5 y 3 Kg, que incluye a “Mau-
ricio”, Valenciano, etc. Un segundo grupo
en donde se encuentran fundamentalmente
las variedades de Valencia, “Palau”, “Pa-
labras”, “Ginesta” y también Marouch y un
ultimo grupo que incluye a Builida, “Bulida
de Arques” y “Tirintos”, aunque en realidad
no existen diferencias significativas sino
entre “Mauricio” y las variedades que tie-
nen una firmeza superior a 3, y en el otro
extremo entre “Bulida” y “Tirintos” y la
gran mayoria de las restantes variedades.

Por ello, aunque existen diferencias alta-
mente significativas entre variedades (cua-
dro 2), se puede indicar que hay un impor-
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CUADRO 1
ESCALA GRAFICA DEL PERIODO DE MADURACION DE LAS VARIEDADES DE
ALBARICOQUERO ESTUDIADAS (SANTOMERA 1995)

Variedad MAYO JUNIO
10 20 10 20

“Currot”. _—
“Priana”. e
“Valenciano -1”.  —
“Rojo Palabras”. -
“Valenciano - 4. -
“Trujillos”. —_—

“Ginesta”. -

“Palau”. T
“Beliana”.
“Valenciano - 3”. -
“Mauricio”. i

“Bulida de Arques”. —_—

“Builida”. e

“Tirintos”. ———

“Marouch-4”. —_——

(Cada segmento indica la duracién del periodo de maduracién, describiendo el comienzo de la madu-
racion de los frutos del 4rbol, el maximo de frutos maduros y el final de la maduracién).

tante grado de homogeneidad entre muchas 1985). El resto de variedades presenta una
de ellas en el momento de la recolecciéon  firmeza que se inscribe dentro de los limites
comercial (cuadro 3). marcados por el citado autor como adecua-

. . ) dos para recolectar.
Bulida y “Tirintos” muestran una firmeza P

que roza el limite superior aceptable por al- Estos valores de firmeza estdn, sin em-
gunos autores para la recoleccién (VISAGIE,  bargo, muy por encima de la firmeza media
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CUADRO 2
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ANOVA BIFACTORIAL DE LA FIRMEZA, AZUCAR Y LA ACIDEZ DEL FRUTO,
RESPECTO A LAS DIFERENTES VARIEDADES, Y LOS DOS ESTADOS DE

RECOLECCION
Firmeza Azicar Acidez
CM E CM F CM F
Varjedad 27,17 I1,.67%*% 11,46 8,79%* 1,47 24 .92%*
Estado 679,4 291,9%* 0,32 0,24ns 2,50 42,38%*
Variedad x Estado 15,11 0,.49% 2,74 2,].1%% 0,06 I,Ins

** : nivel de significacién mayor del | %.
* : nivel de significacién mayor del 5 %.
ns : diferencias no significativas estadisticamente.

CUADRO 3

VALORES MEDIOS DE FIRMEZA DE TODAS LAS VARIEDADES EN
RECOLECCION COMERCIAL E IDEAL Y SEPARACION DE MEDIAS SEGUN LA
PRUEBA LSD DE LOS VALORES EN RECOLECCION COMERCIAL

VARIEDAD VALORES MEDIOS DE FIRMEZA

Recoleccion comercial

Recoleccion ideal

Separacién de medias

(Kg) Grupos homogéneos (Kg)
“Mauricio” 2.57 a 1,11
“V-37 2.58 ab 2,45
“V-4” 2.7] abc (559
V-1 2.72 abc 1,49
“Beliana” 2.82 abcd 1,45
“Trujillos” 291 abcd 2,06
“Priana” 2.93 abcde 1,32
“Currot” 2.94 abcde 2,61
“Palau” 3.13 abcdef 1,57
“Palabras” 3.16 cdef 2,40
“Marouch4” 3.22 cdeth 2,55
“Ginesta” 3.26 cdefg 1,55
“B. Arques” 335 defgh 3,66
“Bulida” 3.74 ghi 2,81
“Tirintos” 3.94 hi 1,89

(Todas las variedades con la misma letra no presentan diferencias significativas).



88 Influencia de la recoleccion prematura en la calidad del fruto de variedad de albaricoquero...

CUADRO 4
VALORES MEDIOS DE CONTENIDO DE AZUCAR DE LOS FRUTOS DE TODAS
LAS VARIEDADES EN RECOLECCION COMERCIAL E IDEAL, Y SEPARACION DE
MEDIAS SEGUN LA PRUEBA LSD DE LOS VALORES EN RECOLECCION

COMERCIAL
VARIEDAD VALORES MEDIOS DE AZUCAR
Recoleccién comercial Recoleccién ideal
Separacién de medias

(°Brix) Grupos homogéneos (°Brix)
“Tirintos” 8,73 ab 9,33*
“Priana” 9,40 abc 11,73*
“Beliana” 9,66 abced 9,70%
“Mauricio” 9,86 abcd 8,93**
“B. Arques” 10,13 abcde 12,00*
“Bulida” 10,46 bedef 10,06%*
“Trujillos” 11,00 cdef 10,40%*
“Ginesta” 11,33 cdefg 13,40*
“Marouch4” 11,66 defg 11,33%*
“V-17 11,73 efg 12,86*
“Palau” L1,73 efg 12,50*
“Palabras” 12,53 fg 12,60*
“V-4” 12,53 gh 11,80%%
“Currot” 14,20 h 12,00%*
“V-3” 14,46 h 12,60*

(Todas las variedades con la misma letra no presentan diferencias significativas).
* Variedades en las cuales aumenta el contenido de aticar al pasar de recoleccion comercial a recolec-

cidn ideal.

** Variedades en las cuales disminuye el contenido de avcar al pasar de recoleccién comercial a reco-

leccién ideal.

presentada por dos variedades de albarico-
que en un estudio de 5 afios, medida justo en
el momento de la recoleccién principal
(BloNDI et al., 1991), y por supuesto distan
mucho del valor de firmeza minimo exigido
por algunos autores (<2Kg) para alcanzar
una calidad gustativa aceptable (ALAVOINE,
1988).

Si consideramos ahora la variabilidad de
la muestra al examinar el conjunto de valo-
res de firmeza obtenidos para las variedades

al considerar los dos estados, observamos
un importante incremento en tal pardmetro,
lo que indica cambios importantes al pasar
del primer al segundo estado. Los valores de
firmeza en recoleccién comercial son sensi-
blemente superiores (cuadro 6).

Por otra parte, si comparamos las medias
de firmeza correspondientes a recoleccion
comercial y recoleccién ideal, observamos
que las variedades como conjunto cambian
de forma altamente significativa su firmeza,
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CUADRO 5
VALORES MEDIOS DE ACIDEZ DE TODAS LAS VARIEDADES EN RECOLECCION
COMERCIAL E IDEAL Y SEPARACION DE MEDIAS SEGUN LA PRUEBA LSD DE
LOS VALORES EN RECOLECCION COMERCIAL

VARIEDAD VALORES MEDIOS DE ACIDEZ

Recoleccién comercial Recoleccién ideal
Separacién de medias
(g deac/100 g masa)  Grupos homogéneos (g de ac./100 g masa)

“Budlida” 1,47 a 1,43%
“B. Arques” 1,62 a 1,60*
“Mauricio” 1,96 b 1,51%*
“V-17 2,07 b 1,46%*
“Tirintos” 2,12 cd 1,74%*
“Currot” 2,18 cd 1,69%*
“v-4” 2,39 de 2,17*
“Trujillos” 2,54 ef 1,99%:*
“Marouch4” 2,57 efg 2:25%
“Palau” 2,74 fgh 2,18%*
“Priana” 2,85 fghi 2,85*
“V.3” 2,89 ghi 2,47%%
“Beliana” 2,90 ghi 2,65%*
“Palabras” 2,98 hi 2,40%*
“Ginesta” 3,08 i 2,96*

(Todas las variedades con la misma letra no presentan diferencias significativas).
* Variedades en las cuales los valores medios de acidez disminuyen al pasar de recoleccién comercial
a recoleccion ideal.
** Variedades en las cuales los valores medios de acidez aumentan al pasar de recoleccién comercial
a recoleccién ideal.

CUADRO 6
SEPARACION DE ESTADOS SEGUN LOS VALORES MEDIOS DE FIRMEZA,
AZUCAR Y ACIDEZ DE LOS DIFERENTES ESTADOS DE RECOLECCION

(PRUEBA LSD)
Estado Firmeza Azucar Acidez
(Kg/em?) (° Brix) (g ac./100 g masa)
[ (recoleccién comercial) 6,10 b 1,29 a 242 b
2( recoleccién Ideal ) 3,97 a 11,41 a 2,09a

(Todas las variedades con la misma letra no presentan diferencias significativas).
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cuando son recolectadas 2-3 dias después de
la recoleccién comercial (cuadro 2). Sin
embargo si observamos las variedades indi-
vidualmente podemos apreciar que, mien-
tras unas sufren un cambio espectacular en
su firmeza (“Mauricio”, “Priana”, “Be-
liana™), otras mantienen una firmeza eleva-
da en la segunda recoleccion (“V-37, “Bi-
lida” y especialmente “Biilida de Arques”)
(cuadro 3) Este hecho, expresion de la inci-
dencia varietal en el cardcter, da una idea de
la gran interacién existente entre los facto-
res variedad y estado (cuadro 2).

Las variedades que mantienen un eleva-
do nivel de firmeza podrian, o mejor atn,
deberfan ser recolectadas mds tarde, pués
esa excesiva firmeza reduce la calidad gus-
tativa de los mismos.

3. Estudio del contenido en azicares de
los frutos

En la cuadro 4, estdn expuestos los valo-
res medios de azicar, expresados como gra-
dos Brix de las distintas variedades. Estos
valores oscilan entre los 8.73 y los 14.46
correspondientes a las variedades “Tirintos”
y “V-3” respectivamente. Para la recolec-
cién comercial, la mayor parte de las varie-
dades (75%) sitian este pardmetro en el
tramo 9-12 °Brix, aunque si consideramos el
conjunto, existen diferencias significativas
entre ellas (cuadro 2).

“Tirintos” es la variedad que presenta un
menor contenido de azicar en recoleccion
comercial siguiéndole a corta distancia las
variedades francesas “Priana” y “Beliana”.
Las mas caracteristicas de Murcia, “Bulida”
y “Mauricio” también presentan bajos con-
tenidos de azticar y son en general las varie-
dades denominadas valencianos o las proce-
dentes de Valencia las que presentan un
mayor contenido (cuadro 4), superando en

todos los casos los 11 °Brix, limite por deba-
jo del cual las variedades son consideradas
poco azucaradas (ALAVOINE, 1988).

Si consideramos ahora los dos estados de
recoleccion y comparamos los contenidos
medios de azicar vemos que no hay dife-
rencias significativas entre ellos (cuadro 2 y
cuadro 6) por lo que el contenido de aziicar
resulta ser el pardmetro que menos varia
entre los estudiados al pasar de un estado a
otro. Si consideramos las variedades indivi-
dualmente (cuadro 4) vemos que es frecuen-
te que no haya variaciones apreciables entre
estados aunque en algunas se producen sal-
tos de hasta dos °Brix al pasar de uno a otro
tipo de muestra.

En dos variedades “Currot” y “V-3" se
produce una caida apreciable en el conteni-
do de azicares entre la primera y Ja segunda
recoleccion, lo que no concuerda con la ten-
dencia general (cuadro 4) ni con la biblio-
grafia que, en general, sefala un aumento de
los aziicares con la maduracion. No hemos
podido aclarar la razén de este resultado,
que requerird posterior investigacion.

La interaccion variedad/estado es eleva-
da (cuadro 6) indicando una fuerte influen-
cia varietal en el comportamiento de este
parametro.

Teniendo en cuenta que una vez recogi-
dos los frutos del drbol el contenido de
aucares de los mismos se mantiene muy
constante cualesquiera que sean las condi-
ciones a que se sometan en postrecoleccion
(Souty et al., 1991), los contenidos de azu-
car de la mayor parte de las variedades en
recoleccion comercial presagian una calidad
deficiente ya que ésta viene definida en gran
medida por este pardmetro y la de los frutos
(Soury et al. 1990).

Dado que el contenido medio de azicares
obtenido al examinar una muestra de 400
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variedades de albaricoquero (AUDERGON et
al., 1991b) result6 ser del 12%, las varieda-
des estudiadas mostraron un contenido
medio inferior a la media de la especie en
recoleccién comercial y frecuentemente
también en recoleccién ideal.

“Tirintos” presento, al igual que en otros
ensayos, un contenido en azicar muy bajo
(SouTy et al. 1991; ALAVOINE, 1988). Este
dato parece estar en la base de su rechazo
por los consumidores que ha llevado a su
progresiva desaparicién después de haber
conocido un periodo de notable expansion
(Basst et al. 1995).

Cuando “Bilida” se recolectd “verde”
con una elevada firmeza (4,56 Kg) (VI-
SAGIE, 1985) presenté un contenido de azu-
cares bastante mds elevado que en nuestras
condiciones. Ello pudo ser consecuencia de
la influencia de los factores pedo climdticos
o culturales (AUDERGON et al. 1991a).

4. Estudio de la acidez de los frutos

En el cuadro 6 estan recogidos los valo-
res de acidez de las variedades tanto en
recoleccidon comercial como en recoleccién
ideal. Examinando la columna correspon-
diente a la recoleccién comercial, puede
verse la amplia variabilidad que presenta
este cardcter en la muestra varietal.
Pricticamente se dan en ella los valores mds
altos y mas bajos de acidez que se presentan
en esta especie (AUDERGON et al. 1991a;
Souty et al. 1976), dandose diferencias
altamente significativas entre las variedades
(cuadro 2).

La acidez de “Bilida” y “Biilida de Ar-
ques” es significativamente diferente del
resto de las variedades, presentando valores
bastante concordantes entre si, en conso-
nancia con la supuesta procedencia comin

de los mismos. A partir de “Mauricio” la
acidez se sitia en la gama media-alta de aci-
dez de la especie y en este grupo se alcanzan
Tos valores maximos de este pardmetro.

Si consideramos ahora todos los valores
de acidez correspondientes a las dos reco-
lecciones, encontramos un incremento im-
portante de la variabilidad que indica una
gran variacion del pardmetro al pasar al se-
gundo estado.

Las diferencias de acidez entre los dos
momentos de recoleccidn para el conjunto
de las variedades son altamente significati-
vas (cuadro 2). Hay en general una aprecia-
ble caida de la acidez al demorar la recolec-
cion 2-3 dias (cuadro 6).

Considerando cada variedad vemos que
en la mayor parte de ellas se produce una
caida de la acidez cifrada en un 20-30 % al
pasar del primer al segundo momento de
recoleccion (cuadro 5). Algunas variedades
(“Bulida”, “Bulida de Arques™ “Priana” y
“Ginesta’”) mantienen intacta su acidez. Si
bien, en el caso de “Bilida” y “Biilida de
Arques” la acidez es baja originalmente, en
las dos variedades restantes estos valores
son extremadamente altos por lo que el
mantenimiento de la acidez puede ser un
inconveniente dada la escasa aceptacion por
parte del consumidor de una acidez elevada
(AUDERGON ef al., 1991a).

Puesto que la caida de la acidez es mayor
cuando se mantiene el fruto sobre el drbol
que cuando es recolectado (Souty et al.
1991) si se ofrecen de inmediato al comer-
cio, la mayor parte de las variedades estu-
diadas presentardn una acidez excesiva que
llevarfa al rechazo del consumidor, ya que
este pardmetro es importante en la determi-
nacion de la percepcion de calidad (AUDER-
GON et al., 1991b).
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SouTy et al. (1991) constrastan una me-
nor caida en la acidez de “Beliana” y “Ti-
rintos” (15 y 9 % respectivamente), cuando
consideran dos estados que denominan se-
mimaduro y maduro que la obtenida en
nuestro caso entre los dos momentos de re-
coleccién contemplados.

VISAGIE (1985), considera que la acidez
no es un pardmetro adecuado para fijar el
momento éptimo de recoleccién ya que
entre las cuatro variedades incluidas en su
estudio (entre ellas “Bulida”) hay poca
variacién de este pardmetro, tanto si consi-
deramos variedades como estados de madu-
rez. Este resultado no concuerda con el
obtenido por nosotros y otros investigado-
res.

Conclusiones

Entre las conclusiones de este trabajo, re-
sultado de un afio de estudios, cabe destacar
el que, efectivamente, la recoleccion prema-
tura impulsada por el afdn de llegar cuanto
antes al mercado, problema éste mds acen-
tuado en las variedades precoces, lleva a re-
colectar fruta que presenta unos parametros
de calidad, especialmente en lo que a firme-
za y acidez se refiere, bastante alejados de
los valores exigibles para ser considerados
aceptables. Hemos denominado este mo-
mento “recoleccion comercial”, y es justa-
mente el momento en el que el industrial
libremente mediante apreciccién visual
decide recolectar cada variedad.

También como conclusién observamos
como en general parece haber un cierto
margen de tiempo para retrasar la recolec-
cién sin que ello de lugar a una maduracién
excesiva del fruto. Este margen, que hemos
cifrado en dos o tres dias, conduce a una

mejora estimable de los pardmetros de cali-
dad antes aludidos tal como indican los
datos de la denominada “recoleccién ideal”.

Aunque globalmente los pardmetros de
calidad (firmeza, azicar y acidez) evolucio-
nan favorablemente en todas las variedades,
es evidente que existen diferencias muy
importantes entre ellas. Esto hace impres-
cindible la consideracién individual de las
mismas en cuanto al momento idéneo de
recoleccion.

Los dos o tres dias que median entre las
dos recoleciones, denominadas “comercial”
e “ideal”, es tiempo suficiente para transfor-
mar el albaricoque desde un fruto sin atrac-
tivo que provoca desafeccién, a otro que
gana extraordinariamente el favor del con-
sumidor.
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RESUMEN

La importancia del cultivo del algodonero en México radica en la superficie dedi-
cada a su siembra, en la gran cantidad de mano de obra que directa o indirectamente
genera y en las divisas que se obtienen por la explotacion de su fibra y derivados. Una
de las limitantes de este cultivo es la carencia de investigaciones especificamente dise-
fladas para determinar la mejor técnologia para la produccidn de semilla de alta calidad
destinada a siembras comerciales. En este trabajo de investigacidn, se estudid el efec-
to de la densidad de plantas y fecha de recoleccidn en el rendimiento y calidad de la
semilla de algoddn en el Campo Experimental de La Laguna, perteneciente al Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales y Agropecuarias (INIFAP). Los resultados indi-
can que la fecha de recoleccién mds tardia (158 dias después de la siembra) produjo el
mayor rendimiento de semilla (366.5 Kg/ha) respecto a las fechas mas tempranas (152
y 127 dds), aunque dicha fecha se relacioné a un menor vigor y germinacidn, ésta lti-
ma debido a un mayor numero de semillas anormales y semillas muertas. El nimero de
semillas anormales fue menor en la densidad de plantas mayor.

Palabras claves: Adicionales: Algoddn, Densidad de plantas, Fecha de recoleccion.

SUMMARY
EFFECT OF DENSITY AND HARVEST DATE ON YIELD AND QUALITY OF
COTTON SEED

The importance of cotton in Meéxico is based on cultivated area, high demand for
direct and indirect labor, and income generated from export fiber and other secondary
products. One factor limiting this crop is the lack of information on local tecnology to
produce high quality seed for comercial putposes. The objective of this research was to
determine the effect of plant density and harvest date on yield and quality of cotton
seed at La Laguna Experiment Station. Which belongs to the National Institute of
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Forestry Agriculture and Livestock Research (INIFAP). The results indicate that late
harvesting (158 days after seeding) had the best seed yield (366.5 Kg./ha), but also less
seed vigor and germination (higher numbers of abnormal and dead seeds) when com-
pared to earlier harvests (127 and 152 days after seeding). The number of abnormal

seeds was less at higher plant densities.

Key words: Cotton, Plant density, Harvest date.

Introducciéon

En México el algodén se cultiva desde
los 14°30’ hasta los 32°41” de latitud norte y
de 92 y 116° de longitud oeste de Green-
wich. En el drea existe una gran diversidad
de condiciones ecoldgicas, desde la aridez
de los desiertos hasta la exhuberancia de los
trépicos y con altura desde el nivel del mar
en las costas, hasta 1.200 m de altura en las
planicies centro-norte. El algoddn represen-
ta una actividad agricola, social y econémi-
ca de primera importancia en todas las dreas
en que se cultiva. Sin embargo, una de las
limitantes es la carencia de investigaciones
especiticamente disenadas para determinar
la mejor tecnologia para la produccion de
semilla de alta calidad destinada a siembras
comerciales. Los productores e Institu-
ciones dedicadas a esta actividad aplican la
tecnologia recomendada para la produccién
de fibra; sin embargo, la fibra se desarrolla
de células especializadas de la cubierta
externa de la semilla que hacen uso de los
asimilados acumulados en ésta, lo cual
sugiere que en condiciones adversas, la cali-
dad de la fibra serfa menos afectada que la
calidad de la semilla, por lo que la tecnolo-
gia para la produccién de semilla debe ser
diferente a la recomendada para la produc-
cién de fibra. La densidad de siembra, la
fertilizacion nitrogenada, fosférica y el
nimero de riegos de auxilio, podrian ser
algunas técnicas de manejo que impacten en
la produccién de semillas (PaLomo, 1992).

El manejo de la semilla se basa en nor-
mas internacionales y nacionales segun sea
el destino de la semilla producida. El con-
cepto de calidad total estd basado en cuatro
conceptos fundamentales; genético, el cual
garantiza la pureza genética, adaptacion y
potencial de la variedad mejorada o hibrido;
aspecto fisico, el cual se refiere a garantizar
la presencia de semillas completas y fisiol6-
gicamente maduras, es decir evitar tener
semillas quebradas, chupadas o mal mane-
jadas; fisioldgico, el cual se refiere a garan-
tizar alto vigor y germinacién en el lote pro-
ducido y finalmente el aspecto sanitario el
cual garantiza que la semilla producida esta
sana, es decir que no sea portadora de virus
y hongos, o algin otro tipo de patégenos
(EsparzA, 1992).

Anteriormente se consideraba a la germi-
nacion, la pureza genética y a la sanidad
como criterios Unicos para determinar la
calidad de la semilla en el laboratorio.
Actualmente se incorpora como un cuarto
factor el vigor de la semilla, que representa
la caracteristica méds importante para deter-
minar el comportamiento en campo. El
vigor, es “la suma de todas aquellas propie-
dades de la semilla que determinan el nivel
potencial de la actividad y establecimiento
de la semilla durante la germinacién y
emergencia de plantulas”, (ISTA, 1976). Se-
millas con un buen establecimiento son lla-
madas vigorosas y aquéllas con un pobre
establecimiento son Ilamadas semillas de
bajo vigor. El uso de semilla vigorosa en
cualquier tipo de siembra asegura un alto
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porcentaje de germinacidn, aceptable pobla-
cién de plantula y competencia ventajosa
contra malezas, lo cual repercute en un
mayor rendimiento, porque la semilla vigo-
rosa es mdas segura y menos sensible a los
cambios ambientales del suelo que las semi-
llas de bajo vigor (PERRY, 1980).

La duracidén de la fase fructificacién
comprende del dia de la apertura de la flor
hasta el dia en que la cdpsula abre y expone
completamente su fibra. La dindmica de
crecimiento de la cdpsula, de 1a semilla y
del alargamiento de la fibra se ajusta a una
curva sigmoidal. Este periodo puede divi-
dirse en tres fases: la primera se inicia con la
fecundacién de la flor; la segunda cuando la
capsula inicia su crecimiento hasta alcanzar
su méaximo tamafio, lo que generalmente
sucede tres semanas después de la antesis.
En este periodo la semilla también alcanza
su maximo volumen vy la fibra desarrolla su
maxima longitud. La tercera fase es cuando
a medida que disminuye el crecimiento de
la cépsula se inicia el periodo de llenado de
la misma. La mayor acumulacién de materia
seca en fibra y semilla ocurre en este perio-
do el cual comienza de 20 a 25 dias después
de la antesis y finaliza de 10 a 15 dias antes
de que la cdpsula abra completamente y
exponga la fibra (cdpsula abierta) (THARP,
citado por PALOMO, 1992).

El objetivo de este trabajo fue analizar el
efecto del espaciamiento (densidad de la
poblacién) y época de recoleccién en el ren-
dimiento y la calidad de la semilla de la
variedad de algodén Laguna 89.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en la comarca la-
gunera, la cual se ubica a una altura de 1120

metros sobre el nivel del mar; paralelos 24°
597y 26° 53" latitud norte, meridianos 101 y
104° al oeste de Greenwich; clima seco, con
deficiencias de lluvia. Una precipitacién
media anual de 211 mm, temperatura semi-
calida con invierno benigno y lluvias duran-
te el verano. Temperatura media anual de
21°C y media mixima de 30°C, media
minima de 12°C. El periodo libre de heladas
estd comprendido entre el 30 de marzo y el
31 de octubre (GARCIA, E. 1973).

El experimento se estableci6 en terrenos
del Campo Agricola de La Laguna, pertene-
ciente al Centro Regional del Norte-Centro,
en Matamoros, Coah.

El disefio utilizado fue un bloque al azar
en un disefio de parcelas divididas con 6
repeticiones, donde las parcelas grandes
fueron las distancias 10, 30 y 50 cm entre
plantas (125 000, 41 700 y 25 000 plantas
por hectdrea, respectivamente). Las parcelas
chicas correspondieron a la época de recogi-
da: 25 de agosto al 25 de septiembre.

En el estado de pldntula se efectudé un
aclareo para dejar las distancias de plantas
respectivas. Se coseché la semilla en tres
épocas de recoleccion: la primera recogida
se realizé el 25 de agosto, al inicio de madu-
rez; lo segunda el 19 de septiembre, cuando
la planta tuvo un 80% de bellotas abiertas y;
la tercera recogida se realizé el 25 de sep-
tiembre en una parcela adyacente, donde la
planta acumulé en tiempo la primera, se-
gunda y la tercera recogida, es decir, se
simulo un abandono de recogida para medir
el deterioro de la calidad de la semilla com-
parado con recogidas oportunas (lra. y
2da.). Posteriormente al desborrado, se
almacené en condiciones de cdmara a una
temperatura de 26°C y a una humedad rela-
tiva que fluctud entre 50 y 65%. La semilla
se mantuvo en esas condiciones durante 24
meses con el objetivo de romper la latencia
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al médximo, ademads de proporcionar pérdida
de vigor y germinacién.

Se us6 la variedad de algoddn Laguna
89, la cual se caracteriza por tener un ciclo
vegetativo a la primera recoleccién de 133
dias; inicio de floracién a los 63 dias; altura
promedio de 1.35 m. Es tolerante a la mar-
chitez por verticilium (Verticillium spp); la
calidad de fibra se manifiesta por su longi-
tud, la cual es de 1 1/8 pulgadas; resistencia
de 85.000 libras/pulgada?; finura de 4.3
micronaire. En laboratorio se efectud el ana-
lisis de calidad de la semilla a través del
vigor y germinacién en la primera, segunda
y tercera recogida, procedente de diferentes
distancias de siembra.

Resultados y discusion

Para la variable rendimiento se efectud
un andlisis de varianza, identificdndose un
efecto altamente significativo para la fecha
de recoleccion. La fecha de corte mas tardia
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(158 dds) fué la de mayor rendimiento,
superior en 30.3% respecto a la segunda
fecha (152 dds) y 71% respecto a la primera
(127 dds), esta tiltima, inferior inclusive que
la segunda en un 50,4% (cuadro 1). Lo ante-
rior indica que, al menos en términos de
rendimiento, la mejor fecha de recoleccién
es alos 158 dds, posiblemente relacionado a
lo indicado por DAvILA (1990), respecto a
que el contenido de humedad en la semilla
es uno de los factores mds importantes a
considerar. Se ha reconocido que la madu-
rez fisioldgica es cuando se alcanza el méxi-
Mo peso seco y en consecuencia se logra el
méximo punto de calidad fisiolégica en las
semillas. Por tanto, el contenido de hume-
dad puede ser un indicador de la madurez de
las semillas.

No hubo diferencia estadistica entre den-
sidades de poblacién (cuadro 1), ni de inte-
raccién de este factor con la época de reco-
leccidn, lo que significa que densidad de
siembra y fecha de recoleccidn son factores
independientes. La ausencia de efecto por la
densidad de siembra es poco claro, puesto

CUADRO 1
EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTAS Y FECHA DE RECOLECCION EN EL
RENDIMIENTO DE SEMILLA DE ALGODON. 1992

TABLE ]
EFFECT OF PLANT DENSITY AND HARVEST DATE IN COTTON SEED YIELD. 1992

Densidad de Rendimiento Epoca de Rendimiento
plantas (Pl/ha) (kg/ha) recoleccién (kg/ha)
(DDS)
125.000 250,17 a 127 106,17 ¢
41.700 24533 a 152 255441
25.000 232,67 a 158 366,56 a

Prueba de Tukey (P=0.03) Cifras con las mismas letras dentro de una misma columna son estadisti-

camente iguales. DDS = Dias después de la siembra.
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CUADRO 2
EFECTO DE LA DENSIDAD DE PLANTAS EN LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE
ALGODON. 1992

TABLE 2
EFFECT OF PLANT DENSITY ON COTTON SEED QUALITY. 1992

Densidad Vigor (cm) Germinacion Num. de Num. de
de plantas (%) semillas semillas
(P/HA) anormales muertas
4°dia 12° dia
125.000 483 34,0 82,3 6,3 11,3
41.700 46,6 33,0 79,6 11,3 9,0
25.000 48,6 30,3 79,0 11,0 10,0

que se asume que a mayor densidad de
poblacién de plantas por unidad de superfi-
cie, debiera incrementarse el rendimiento,
ain cuando pudiera haber un efecto negati-
vo en la calidad tanto de la fibra como de la
semilla, debido a la mayor competencia de
nutrientes entre las plantas o al dafio por
factores bidticos adversos (BURDON and
CHILVERS, 1982). Es también reconocido
que la poblacion 6ptima de plantas es aque-
lla que se logra al combinar la distancia
entre surcos y entre plantas en funcion de la
arquitectura de estas ultimas; una variedad
de ramas largas requiere de una menor den-
sidad de plantas, respecto de una variedad
de ramas fructiferas cortas.

Para el andlisis de la calidad de semillas,
se evaluaron cuatro variables: vigor, germi-
nacién, nimero de semillas anormales y
nimero de semillas muertas, identificando-
se poco o nulo efecto por la densidad de
poblacién, excepto en el nimero de semillas
anormales, el cual fue menor en la densidad
de poblacién mayor (cuadro 2). En cambio,
el vigor al cuarto dia, fué drdsticamente

reducido por la fecha de recoleccién mas
tardia, lo que significa que los 158 dds es un
periodo que afecta negativamente el vigor
de la semilla, correspondiendo la segunda
fecha (152 dds) como la mds adecuada. Una
tendencia a la inversa se tiene en el 12° dia,
donde el vigor se incrementd en la dltima
fecha de recoleccion (158 dds) (cuadro 3).
Lo anterior pudiera estar relacionado a la
oportunidad se recoleccién en funcidn del
contenido de humedad en la semilla, puesto
que se ha reconocido que si se desea tener
una buena germinacién y vigor en la semi-
l1a, se debe cosechar tan cerca del punto de
madurez como sea posible. Dicho punto de
madurez estd en relacién directa a altos con-
tenidos de humedad en la semilla (DAVILA,
1990). La germinacion tendié a disminuir
con lo tardio de la recoleccion y con ello un
marcado incremento en el nimero de semi-
[las anormales y semillas muertas, proba-
blemente ligado a la pérdida de vigor identi-
ficado de manera muy marcada en el cuarto
dfa, (cuadro 3).
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CUADRO 3
EFECTO DE LA FECHA DE RECOLECCION EN LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE
ALGODON

TABLE 3
EFFECT OF HARVEST DATE ON COTTON SEED QUALITY. 1992

Fecha de Vigor (cm) Germinacién Nim. de Nim. de
cosecha (DDS) (%) semillas semillas
anormales muertas
4°dia 12°dia

127 59,3 27.3 86,6 7,6 5,6

152 64,0 233 87,0 7,6 5.3

158 20,3 47,0 67,3 13,3 19,3

CUADRO 4

CORRELACION SIMPLE ENTRE DIFERENTES VARIABLES AGRONOMICAS Y
VARIABLES RELACIONADAS A LA CALIDAD DE LA SEMILLA DE ALGODON

TABLE 4
SIMPLE CORRELATION BETWEEN AGRONOMIC VARIABLES AND COTTON SEED
QUALITY. 1992

Var. Dens Ecos Rend Vigl Vig2 Ger Sandr Smuer
Dens 1.000 0.000 0.100 0.137 0.109 0.48 -0.504 0.114
Ecos 1.000 0.426 -0.613 0.477 -0.605 0.396 0.617
Rend 1.000 -0.428 0.695%  -0.368 0.166 0.425
Vigl 1.000 -0.499 0.723%  -0.818** -0.513
Vig2 1.000 -0.807**  0.409 0.902%*
Ger 1.000 -0.806%*  -0.922%%*
Sandr 1.000 0.514
Smuer 1.000

Correlacién simple de Pearson (P=0.05)
** Significancia al 0,01
* Significancia al 0,05

En un andlisis de correlacién simple se
pudo identificar que, efectivamente a medi-
da que se incremento el vigor al 12° dia, se
incrementé el rendimiento (fig. 1), lo cual
resulta 16gico por un mejor desarrollo de la

VIGI = cuarto dia
VIG2 = 12°dia

pldntula durante la fase de germinacién, la
cual fué mayor conforme se incrementé el
vigor. Este vigor ademds se correlacioné
significativamente a un menor nimero de
semillas anormales (fig. 2). Por el contrario,
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Figura 1. Relacion entre el vigor de la semilla al 12° dia y el rendimiento en el cultivo del algodén.
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Figure 1. Relationship between seed vigor at 12° day and yield in cotton crop. 1992
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Figure 2. Relationship between abnormal seed number and seed vigor at the fourth day in cotton
crop. 1992
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Figure 3. Relationship between dead seed number and vigor at 12° day in cotton crop. 1992
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Figure 4. Relationship between abnormal seed number and germination in cotton crop. 1992
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Figura 5. Relacién entre el niimero de semillas muertas y el porcentaje de germinacién. 1992
Figure 5. Relationship between dead seed number and germination percentage in cotton crop. 1992

al 12° dia se correlaciond a un menor indice
de germinacién (cuadro 4) y a un mayor
nimero de semillas muertas (fig. 3). Por
otro lado, el incremento en la germinacion
se asocidé a un menor nimero de semillas
anormales (fig. 4) y muertas (fig. 5), lo cual
es logico puesto que la semilla pierde su
poder de germinacién por el dafio provoca-
do durante su desarrollo biolégico o durante
la recoleccién. Significa entonces que la
fecha tardia de recoleccién repercute negati-
vamente en la calidad de la semilla, princi-
palmente en Jo que se refiere al vigor, ger-
minacién, anormalidad y pérdida de la
viabilidad.

Conclusiones

No se encontrd diferencia estadistica en-
tre densidades de poblacién, la ausencia de
efectos es poco claro.

La fecha de recoleccién més tardia pro-
dujo el mayor rendimiento de semilla, aun-
que fue la de més baja calidad fisiolégica.
La fecha de recoleccién intermedia (152
dds) produjo el mayor porcentaje de germi-
nacion (87%).

El andlisis de correlacion simple muestra
significancia estadistica entre el vigor al 12°
dia y el rendimiento.

La semilla de algodén por su alto conte-
nido de aceite no soporta el almacenamiento
bajo las condiciones ambientales de la
region lagunera superiores a 24 meses (sin
refrigeracién) provocando un deterioro de
su calidad fisioldgica.
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RESUMEN

Se estudia la nutricién hidrica y mineral en cultivo de pepino (var. Alaska) desa-
rrollado en invernadero, sobre lana de roca, mediante seguimiento de la absorcién neta
diaria de agua y nutrientes por la planta a partir de los cambios que se originan en las
disoluciones nutritiva y de drenaje, para establecer la demanda de la planta en cada
nutriente y la relacidn entre la captacién de cada ion respecto a los restantes bajo las
condiciones agroclimaticas del experimento. La absorcién acumulada de agua y
nutrientes a lo largo del ciclo de cultivo, a partir de los 18 dias del transplante, se ajus-
ta bien a curvas cuadréticas, creciendo constantemente la velocidad de absorcién con el
desarrollo de la planta (término cuadrético positivo). Las pendientes de las curvas res-
ponden a un mayor incremento de la absorcién segtn el siguiente orden: nitratos >
potasio > calcio. Los resultados demuestran que el agua absorbida influye con elevado
coeficiente estdndar sobre la absorcion de los sulfatos, fosfatos y sodio. La absorcién
de nitratos influye sobre la de calcio, magnesio y cloruros, mientras que la de potasio
estd relacionada con la absorcién de amonio mientras que la de calcio influye sobre la
absorcién de nitratos.

Palabras clave: Nutricién mineral, Pepino, Cultivo sin suelo, Relaciones idnicas.

SUMMARY
HYDRIC AND NUTRIENT ELEMENT NUTRITION OF CUCUMBER CROP (cv.
ALASKA) ON ROCKWOOL. IONIC INTERRELATIONSHIPS

The hydric and nutrient element nutrition of cucumber plants (cv. Alaska) cultiva-
ted in a greenhouse on rockwool, was studied by following the daily net uptake by the
plant of nutrient elements and water and the changes occurring in the nutrient solution
and drainage solution in order to stablish the actual demand of the plant for each
nutrient element and the relation between the uptake of each ion with the uptake of
other ions under the agriclimatic conditions of this experiment. The accumulative upta-
ke of water and nutrient elements by plants over the whole cultivation period, from 18
days after transplanting, fits quadratic curves, since the absorption rates increase cons-
tantly as the plant develops (positive quadratic term). The slopes of the curves corres-
ponding to nutrient element uptake increased in the following order: nitrate > potas-
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sium > calcium. The results demostrate that water uptake is closely related with sulp-
hate, phosphate and sodium ion uptake. The absorption of nitrate was related to the
uptake of calcium, magnesium and chloride; the potassium uptake was related to the
uptake of ammonium and the calcium uptake is related with nitrate ion uptake.

Key words: Mineral nutrition, Cucumber, Rockwool culture, Ionic interrelationships.

Introduccion

El pepino holandés (Cucumis sativus L.)
parece imponerse en el sureste espafiol
como cultivo en el ciclo otorto-invierno. En
este periodo, el cultivo del pepino holandés
se desarrolla en condiciones climdticas
suboptimas en invernaderos de polietileno
sin calefaccién (CASTILLA et al., 1990),
debido principalmente a las bajas tempera-
turas nocturnas (menos de 10 °C) existentes
el interior de los invernaderos no calefacta-
dos. Se deben mantener las temperaturas
extremas en el invernadero entre 10y 27 °C
y no sobrepasar el 70 % de humedad relati-
va (CASTILLA y BRETONES, 1983).

Rendimientos de 7-10 kg/m? se conside-
ran valores medios para cultivos en suelo
con ausencia de calefacciéon (NAREDO y
LoPEZ-GALVEZ, 1992). PENASOLA y SARRO
(1993) obtuvieron frutos de mds peso y
mejor absorcién potdsica, suministrando
nitrégeno amonico en las primeras 3-6
semanas, aportando después todo el nitroge-
no como nitrato; otros investigadores han
estudiado la conveniencia de aplicar parte
del nitrégeno en forma aménica (ALAN,
1989; Du et al., 1989). Un exceso de nitré-
geno no aumenta la cosecha, 38 kg/m? de
nitrégeno mineral bastan para cubrir las
necesidades del cultivo (CASTILLA et al.,
1990; CANTLIFEE, 1977).

La planta puede absorber suficiente can-
tidad de nutrientes de soluciones con bajas
concentraciones de los mismos, siempre

que la solucién fluya y se eviten vacios
locales de determinados elementos en el
entorno radical. El pepino requiere gran
cantidad de agua, aunque pequefios déficits
no influyen en la produccién, e inducen una
mayor precocidad de las cosechas
(CaSTILLA et al., 1990). El pepino es un cul-
tivo muy sensible a las sales, sobre todo a
los cloruros (MARTINEZ y CERDA, 1987).
Los requerimientos nutricionales pueden
calcularse a partir del andlisis de la planta
(hojas) y las disoluciones nutritivas y drena-
je, quedando influenciados por el sustrato y
las condiciones ambientales (ADAMS et al.,
1989; BAKER y SONNEVELD, 1988).

El presente trabajo pretende establecer la
demanda real de cada nutriente a lo largo
del ciclo de cultivo, asi como la relacién de
dependencia de la absorcién de cada
nutriente con los demds y contribuir a la
optimizacién de la nutricién hidrica y mine-
ral del cultivo de pepino (cv. Alaska) sobre
lana de roca, elevando la produccién y la
calidad de las cosechas bajo condiciones
controladas de temperatura y humedad.

Material y métodos

El ensayo se llevé a cabo en un inverna-
dero del paraje de La Mojonera en Almeria,
cultivado con pepino holandés de la varie-
dad Alaska. La planta es vigorosa y con
pocos brotes laterales.
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Los regimenes de temperatura y hume-
dad relativa se controlan mediante calefac-
cioén, refrigeracion y ventilacién automati-
zadas. La humedad relativa se mantuvo en
60-80 % y el intervalo de temperatura fue
15-28 °C durante el dia y por encima de 13
°C durante la noche.

Dentro del invernadero se delimitd una
parcela experimental de 200 m? de superfi-
cie, estableciendo 16 hileras con ocho plan-
tas en cada una, distribuidas en cuatro blo-
ques con limites perfectamente recono-
cibles, se consideran tres lineas con 24 plan-
tas por bloque, no considerando en el estu-
dio las dos lineas extremas de ambos lados
de la parcela experimental.

Se sembré el 20-8-92, se transplantd el
10-9-92 y la plantacién se levanté el 15-1-
93, con 127 dias de desarrollo del cultivo.
La siembra se realiza en tacos de lana de
roca, las plantas permanecen en el semillero
hasta tener 2-3 hojas verdaderas; los tacos
se colocan directamente sobre el sustrato de
lana de roca que es atravesado por la solu-
cién nutritiva mediante percolacion de
forma discontinua y sin recirculacion de la
misma, siendo aportada por piquetas de
goteo (2 1/h), una por planta. El marco de
plantacién fue de 1,5 plantas/m?.

El agua de riego es de buena calidad, con
contenidos en cloruros (175,5 mg/l) y sodio
(119,6 mg/l) algo elevados, bajos conteni-
dos en sulfatos (68,2 mg/l), calcio (58,1
mg/l), magnesio (32,8 mg/l) y potasio (5,1
mg/1), pH alto (8,20), debido a la presencia
del ion bicarbonato (244,0 mg/l), v baja
conductividad eléctrica (CE, 0.90 dS/m a 25
°C). La frecuencia de riego se establece
mediante una bandeja de riego por deman-
da, consistente en dos electrodos fijados a
altura conveniente del suelo de la misma. La
altura de los electrodos se regula segun el
porcentaje y CE del drenaje, desarrollo del

cultivo y condiciones climdticas, a fin de
obtener el porcentaje de drenaje dptimo. De
este modo, se aporta la cantidad de solucién
nutriente que las plantas demandan en cada
momento, de acuerdo con su transpiracion.
Se colocan dos tablas de lana de roca y dos
plantas por tabla en la bandeja, que actda de
control para el resto de la parcela.

Los ciclos de fertirrigaciéon son de 3-4
riegos diarios hasta el asentamiento de las
plantas (20 dias), momento en que comien-
za a funcionar la bandeja que fija la frecuen-
ciay dosis de riego. Se controla el equilibrio
nutricional y CE en el sustrato, mediante
analisis de las soluciones nutritiva y de dre-
naje, lo que junto a la sintomatologia de la
plantacién y los andlisis foliares periédicos,
permite adecuar y controlar la nutricién
mineral de la planta.

Las determinaciones analiticas llevadas a
cabo, seglin los métodos descritos por
CHAPMAN y PrATT (1979) y el M.APA.
(1994), han sido las siguientes: pH y CE;
cloruros (valoracién potenciométrica); sul-
fatos (mediante precipitacion de los sulfatos
con bario y posterior medida de la turbidez
espectrofotométricamente,  ABRISQUETA,
1962); nitratos, fosfatos y boro (medida
espectrofotométrica VIS-UV); amonio (des-
tilacién del NH, en medio ligeramente bdsi-
co y valoracidén posterior); carbonatos y
bicarbonatos (medida potenciométrica); cal-
cio, magnesio, hierro, manganeso, ¢inc y
cobre (espectroscopia de absorcién atomi-
ca) y potasio y sodio (espectroscopia de
emisidn). Para los andlisis foliares se efec-
tia previamente una digestién via himeda
con mezcla nitrico-percidrica (ULRICH y
HiLLs, 1967). El nitrégeno total de las hojas
se determina por el método Kjeldahl semi-
micro.



C.EGEA, R. MADRID, A.L. ALARCON, F.J. SANCHEZ

Resultados y discusion

La produccién fue de 14,0 kg/m? de fru-
tos de primera calidad, es decir, con las
caracteristicas siguientes: color verde oscu-
ro, con algo de brillo, recto, de 20 a 30 cm,
con cuello corto, algo estriado, con pocas o
ninguna espina y peso entre 400 y 500 gra-
mos. La produccion total fue de 15,3 kg/m?,
con un peso medio por fruto de 470 g entre
la produccién de primera calidad. Estos
valores son excelentes comparados con los
niveles normales de cultivos en suelo bajo
invernaderos no climatizados, lo que da idea
del incremento en produccién y calidad que
genera el cultivo sin suelo (sobre lana de
roca en este caso), unido a la calefaccién del
invernadero.

La aportacién media por riego fue de 350
ecm?/m?. El nimero medio de riegos diarios
fue aumentando progresivamente con la
evolucién del cultivo hasta alcanzar de 9-10
riegos por dia en la dltima fase de la planta-
cién. El porcentaje de drenaje y el nimero
medio de riegos diarios, establecidos por la
bandeja de riego, se muestran en el cuadro 1

En general, el drenaje se encuentra entre
el 35 % y el 40 % de la solucién nutritiva
aportada, este exceso de riego se hace nece-
sario para compensar la heterogeneidad que
representa la distribucion del riego y las
condiciones microcliméaticas que determi-
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nan diferencias en la absorcidn de nutrientes
por las plantas, y para lavar el exceso de
iones fitotéxicos (Na* y ClI- principalmente)
que se acumulan progresivamente en el sus-
trato.

Los analisis frecuentes de la solucién de
drenaje se hacen imprescindibles, sobre
todo cuando se tiene escasez de agua o ésta
es de mala calidad. Con un exceso de riego
con agua de buena calidad se podria mante-
ner el equilibrio deseable en el sustrato evi-
tando la acumulacién de los elementos
menos absorbidos, con la garantia de una
buena nutricién hidrica y mineral, bastaria
con hacer andlisis periédicos de control.
Pero hoy dia, en el levante espafiol, el agua
es escasa, cara y de baja calidad, siendo
necesario un frecuente ajuste del suministro
de agua y nutrientes, con el fin de minimizar
sus pérdidas.

La solucién nutriente real (figura 1) se
puede representar por la media entre lo
aportado y lo drenado ((SN+SD)/2). Du-
rante el riego y al finalizar éste, la planta
absorbe agua y nutrientes de la solucidén
nutritiva; con el tiempo, la concentracion de
la solucién nutriente se aproxima a la de
drenaje y antes del siguiente riego, la planta
absorbe una solucién de composicién pare-
cida a la solucién drenaje final. Esta media
se ha utilizado para el ajuste periddico de la
solucion nutritiva aportada, ya que se com-

CUADRO 1
NUMERO MEDIO DE RIEGOS DIARIOS Y PORCENTAJE DE DRENAJE, DESDE EL
MOMENTO DEL TRANSPLANTE

Dias desde el transplante ~ 0-20 21-35 36-51 52-65 66-81 82-127
Media de riegos diarios 3:5 7 i1 10.5 9.5 9.5
% Drenaje 85 65 425 37.5 32,5 35
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Figura t. Evolucién de los valores medios reales de C.E. y nutrientes a lo largo del ciclo de cultivo

prueba que constituye un modelo més eficaz
que el seguimiento de los valores absolutos
de los drenajes o de los niveles foliares.

Los nitratos siguen una trayectoria simi-
lar a la de la CE, con un nivel algo bajo en
torno a los 50 dias desde el transplante. El
potasio sigue la curva de la CE bastante
bien hasta los 70-75 dias, para luego tener
una trayectoria prdcticamente inversa. El
calcio, y el magnesio en menor medida,
siguen la curva de la CE. EI fésforo, por las
caracteristicas de su absorcién sigue una
curva bastante peculiar, con un maximo a
los 70-80 dias. Los cloruros y el sodio pre-
sentan curvas prdcticamente idénticas, en
forma y niveles de concentracién, debido a
la presencia de cloruro sédico en el agua de
riego, la no adicién en el programa de riego
fertilizante y la escasa absorcién de estos
elementos por parte de la planta. Los sulfa-

tos, al ser escasos en el agua de riego, man-
tienen un nivel bajo y constante en la solu-
cidén nutriente real. LLos bicarbonatos siguen,
debido a los reequilibrios del CO? disuelto,
la curva descrita por el pH, y que prictica-
mente es opuesta a la de la CE, mientras que
el amonio mantiene niveles mds o menos
constantes en torno a 0,5 mmoles/I.

Conociendo los resultados analiticos de
las soluciones nutritiva y de drenaje durante
el ciclo completo del cultivo, la aportacién
media por riego, el nimero medio de riegos
diarios y el porcentaje de volumen drenado,
se puede calcular la cantidad de agua y
nutrientes aportados y drenados por la plan-
tacion a lo largo del ciclo de cultivo. En el
cuadro 2 se presentan los niveles de agua y
nutrientes aportados y drenados diariamen-
te, para cada planta a lo largo del ciclo de
cultivo (127 dias). Los bicarbonatos no son



(MMOLES/PLANTA Y DIA) Y MICRONUTRIENTES (MOLES/PLANTA Y DIA)

CUADRO 2
APORTACIONES Y DRENAJES MEDIOS DIARIOS DE AGUA (L/PLANTA Y DIA) MACRONUTRIENTES

Agua y nutrientes aportados por planta y dia

T HO Cr S0, NO,” NH,* P Ca Mg Na K Fe Mn Zn Cu B

18 1,18 6,63 0,96 1502 1,05 2,14 4,60 1,91 6,89 6,84 34,7 126 1.8 37 16,4

34 2,01 13,27 1,45 25,73 1,45 2,59 7,10 2,87 10,69 10,83 40,2 29,1 76 4,8 45,8

56 247 11,66 2,10 38,36 2,27 291 10,00 3,04 10,52 16,60 469 440 6,7 42 45,7

68 231 10,28 1,80 27,00 2,13 3,88 8,11 2,96 9,31 13,70 573 395 65 32 444

73 223 10,10 1,76 2449 2,05 4,19 5,66 2,85 10,30 16,28 752 346 49 3,1 40,1

82 2,22 9,55 1,64 33,30 2,58 326 9,24 3,11 9,48 14,81 426 229 44 3.8 28.6

102 222 9,35 1,33 33,79 1,07 38 8,10 3,20 9,32 14,32 670 246 47 24 46,0
Agua y nutrientes drenados por planta y dia

T H,0 Cr SO,? NO;” NH/ P Ca Mg Na K Fe Mn Zn Cu B

18 0,90* 6,57ns 094ns 11,55% 0,00¥%* 0,94% 3.65% 1,78  6,87ns 345% 335ns 3,04 08ns 22ns 10,8%*

34 I,13ns 8,52% 0,58* 333ns O,11% 1,02% 1,80ns 1,23 ns 10,53 ns 1,23 ns 31,0¥ 25ns 1,1ns 0,0%%* 10,4*

56 0,95%* §,03* 0,53*** 16,51 ns 0,19ns 091* 459ns 1, 81*%*% 728% 570ns 285ns 13,7ns 24ns 1,6ns 219ns

68 0,79%  5,63* 0,56%*  7,03%% 0,00%%*% 0,96* 2,99*%* 149*  550** 378** 190ns 24ns 1,7% 0,7ns 38,6ns

73 0,73%*  561%%  0,47* 8.83** 0,07 ns 0,90%* 2,66* 1,36%  520%  374***437ns 6,ins Il,Ins 1,3% 20,5 ns

82 0,75%*% 733ns 032ns  921** 0,12*% 042ns 2,78% 1,48%% 6,86%  326% 31,3* 46% 07ns 1,0ns 0,9 ns

102 0,78** 551%%  (045% 11,34%  0,00%** 0,83* 329ns 1,58* 537** 502* 382ns 73ns [,2* 09ns 5.3 ns

T: tiempo (dias desde el transplante).

*#% P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; ns no significativo al nivel de probabilidad P = 0,05.
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considerados, ya que su concentracion varia
segtin el pH de la solucidn, debido a sucesi-
vos reequilibrios del CO, disuelto. El estu-
dio estadistico se realiza solamente para el
drenaje, ya que la solucién nutritiva aporta-
da es J]a misma para las cuatro repeticiones.

Para la estimacién de estos datos es pre-
ciso fijar un valor que determine si un
nutriente se aporta en exceso o defecto. La
absorcién radicular es, hasta cierto punto
capaz de distinguir, en mayor o menor
medida, el tipo de ion que la planta necesita
absorber; la absorcién de un determinado
nutriente estd en relacién directa a la canti-
dad disponible, si en el equilibrio nutritivo
estd por debajo de su valor idéneo, pueden
inducirse deficiencias, y si estd en exceso se
pueden producir toxicidades. Tanto en un
caso como en otro, la descompensacién en
el aporte de un determinado nutriente puede
facilitar o dificultar la absorcién de otros,
con los problemas nutritivos que de ello se
derivan.

Parece adecuado establecer como correc-
ta la aportacién de un ion nutritivo, cuando
drena en torno al 40 % de lo suministrado
(mismo porcentaje de drenaje que se man-
tiene a lo largo del ciclo de cultivo); una
cantidad drenada por debajo del 30 %
supondria dificultades a la hora de extraer el
nutriente de la solucién y habria que apor-
tarlo en mayor cantidad, con arreglo a la
demanda actual de la planta; un porcentaje
drenado superior al 50-60 % indica que la
planta estd tomando el nutriente por ser la
absorcion radical no totalmente selectiva, y
deberfa reducirse su nivel, siempre que sea
posible. Este razonamiento carece de vali-
dez cuando el cultivo tiene pocos dias, ya
que las plantas apenas si pueden retener una
minima parte de lo que se les aporta, por
ésto es aconsejable al inicio de la plantacidn
utilizar sélo los aportes fertilizantes necesa-
rios para alcanzar un equilibrio aceptable

con las sales que contiene el agua de riego,
para aumentar después gradualmente el
suministro de fertilizantes a medida que las
plantas se van desarrollando.

Los niveles de cloruros y el sodio, estdn
en todo momento por encima de la demanda
de la planta; los cloruros drenados represen-
tan el 55-70 % de lo aportado y el sodio el
50-70 %. Los sulfatos, el fésforo y el pota-
sio, durante la mayor parte del ciclo de cul-
tivo, permanecen por debajo de Ja capacidad
de absorcion de las plantas. Tal vez seria
recomendable un aporte de sulfato potdsico
y algo mds de acido fosférico. Los sulfatos
drenados representan el 20-35 %, el fésforo
el 20-30 % y el potasio el 20-35 % de las
respectivas cantidades suministradas por la
solucién nutritiva. El calcio y el magnesio
permanecen en niveles éptimos de nutri-
cion, drendndose en torno al 35-40 % y al
50 % de lo aportado, respectivamente. El
aporte nitrogenado estd por debajo de la
capacidad de absorcion, sobre todo, tras 30-
35 dias desde el transplante, el resto del
ciclo se mantiene alrededor del 25-40 %.
Manganeso, cinc y cobre estdn en todo
momento por debajo de la demanda. El boro
aparece en exceso a los 68 dias, mientras
que en el tramo final del cultivo estd muy
por debajo de la demanda de la planta.

En la figura 2 se ha representado la evo-
lucién de la absorcién de agua y nutrientes
por la planta, diferencia entre lo aportado y
lo drenado, pudiendo proponerse las canti-
dades adecuadas de cada nutriente para la
correcta nutricion de la planta, segin su
demanda en cada momento del ciclo de cul-
tivo. Si bien es cierto que parte del agua y
los nutrientes no son utilizados por la planta
(evaporacion, retenciones en el sustrato,
precipitaciones en las conducciones y en el
sustrato, consumo por parte de los microor-
ganismos, etc.) o incluso dentro de la misma
planta pueden acumularse sin cumplir nin-
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guna funcién metabdlica especifica. En
cualquier caso, los resultados dan una idea
bastante adecuada de la demanda por parte
de la planta para cada elemento nutritivo, en
cada momento de desarrollo de la planta-
cion.

Segtin los consumos diarios de la planta,
la alimentacién hidrica sigue una curva
exponencial creciente hasta alcanzar un
maximo a los 60 dias, para después estabili-

mmoles/planta y dia
40
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zarse en torno a 1,5 I/planta. Los nitratos
siguen la trayectoria descrita para el consu-
mo de agua, dado que la demanda de absor-
cién era algo superior a su aporte, con un
ligero descenso a los 80 dias, cantidades en
torno a 25 mmoles diarios por planta a partir
de los 40 dias después del transplante, pare-
cen adecuados. Consecuencias andlogas
podrian extraerse para potasio y calcio,
cifrando su consumo correcto entre 12-15 y

H,0 (i/planta y dia)

2,0

-+ Agua % Nitratos # Potasio CalciaJ
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Figura 2. Evolucién de la absorcién por Ja planta de agua y nutrientes a lo largo del ciclo de cultivo
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5-7 mmoles diarios por planta, respectiva-
mente, tras los 30-40 dias. El aporte de f6s-
foro fue inferior a lo demandado, de ahi que
lo adecuado resultaria entre 3-4 mmoles
diarios a los 30-40 dias, para estabilizarse
posteriormente en 3. El magnesio mantiene
unos niveles adecuados, entre 1.4-1.6 mmo-
les/planta y dia. El amonio es rdpidamente
absorbido e incorporado al metabolismo
vegetal, sin embargo, su mayor aporte estd
contraindicado por su efecto fitotdxico y el
desequilibrio que generaria en el seno de la
solucién nutritiva al interaccionar con otros
iones y modificar el pH; sigue una trayecto-
ria peculiar que coincide con los niveles de
nitrato amonico suministrados en cada
momento, alrededor de 2 mmoles diarios
por planta a partir de los 40 dias desde el
transplante, parecen adecuados. Cloruros y
sodio son aportados por el agua de riego y
deberian seguir la trayectoria de la alimen-
tacién hidrica de no producirse un consumo
excesivo. Los sulfatos, en cambio, si siguen
la trayectoria del consumo de agua, pero a
una escala inferior a la deseable, un consu-
mo de sulfatos en torno a 2-3 mmoles por
planta y dia a partir de los 50 dias hubiera
resujtado aceptable.

En la figura 3 se representan las absor-
ciones acumuladas de agua y nutrientes por
la planta a lo largo del ciclo de cultivo.
Estos consumos se ajustan muy bien a cur-
vas cuadrdticas positivas a partir de los 18
dias desde el transplante. El ajuste es mejor
para aquellos iones que presentan un térmi-
no cuadrdtico mayor (fosfatos, magnesio,
potasio, nitratos, calcio). La mayor o menor
velocidad de absorcién de nutrientes por las
plantas viene dada por la pendiente de la
curva, que decrece segiin el orden: nitratos,
potasio, calcio, que son los iones mayorita-
rios en la composiciéon mineral de plantas de
pepino en ese mismo orden.

El andlisis de regresién multiple por el
método de pasos (cuadro 3), muestra como
influye la absorcién de un ion determinado
sobre la de los demds y cudles influyen
determinantemente en la absorcién de cada
uno.

La absorcién de agua depende de la
absorcién de sulfatos, fosfatos y amonio en
este orden; el amonio presenta un coeficien-
te estdndar negativo lo que significa un
antagonismo con la alimentacién hidrica.
La absorcién de nitratos depende de la de
calcio y a su vez la de calcio esta relaciona-
da con la de nitratos con un coeficiente
estdndar muy alto (cercano a la unidad). La
alimentacion en potasio es dependiente de
la absorcién de magnesio y amonio en
menor medida. La absorcién de amonio estd
influida solamente por la de potasio con un
coeficiente estdndar muy alto. La absorcion
de fosfatos se ve influenciada por la alimen-
tacién hidrica exclusivamente. El magnesio
se relaciona con nitratos y fosfatos. La
absorcién de cloruros estd muy influida por
la de nitratos y la de sulfatos por la alimen-
tacion hidrica. La absorcién de sodio estd
muy influida por la alimentacién hidrica
con un coeficiente estdndar muy superior a
la unidad (2,2201); también se relaciona con
la absorcién de cloruros y amonio, que pre-
sentan un coeficiente estandar negativo, por
lo que podemos indicar que se comportan
como elementos antagénicos.

Si atendemos a las variables indepen-
dientes observamos que la absorcién de
agua influye sobre la absorcion de fosfatos,
sulfatos y sodio con coeficientes estandar
muy altos en los tres casos. La absorcion de
nitratos influye sobre la de calcio, magnesio
y cloruros y la de potasio sobre la de amonio
con un coeficiente estdndar cercano a uno.
La absorcién de calcio sélo influye sobre la
de nitratos. La absorcién de ion amonio
influye negativamente en la alimentacion
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mmoles/planta

113

H,O (I/planta)

2.500 160
I —+ Agua * Nitratos * Potasio > Calcio
2,000 + - - - SEe s aE e ey e 128
H,0: y=-4.331+0.510x+0.005x! r!=0.092
NO,: y=-82.23+11.18x+0.081x" 1*=0.991
1.500 |-K': ¥=:37.6846.27x+0.026x" r*=0.992 dgs
Ca'?:y= -20.13+2.81x+0.014x" r*=0.989
1000 #% nomnme - 64
500f e - e
O 0
~~Agua * Amonio = Fésforo ¥ Magnesio
400f- - - - - - .. 128
NH,": y=-4.334+0.51x40.005x7 r'=0.988
H,POS: y=-1.2540.94x+0.011x" r'=0.998
300 u;“r;' y=-4.03,0.78x40.005x’ i=0.093 S T T T T 96
200f--- - - S 64
100 - - 432
(o2 . 0
~+ Agua * Cloruros = Sulfatos * Sodio
4001 - 128
€It y=-21.4442.66x+0.005x r'=0.978
| $0,7: y=-6.9340.54x40.004x" r}=0.975
300 ”l": y=-7.87-0.11x+0.020x’ r'=0.982 96
200 64
100 132
i L

Tiempo (dias desde el transplante)

© ‘ . [¢]
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110120

Figura 3. Evolucién de la absorcién acumulada de agua y nutrientes por la planta a lo largo del ciclo

de cultivo

hidrica y la absorcién de sodio y positiva-
mente en la absorcién del ion potasio. La
absorcién de ion fosfato influye sobre la
absorcion de agua y, con coeficiente estan-
dar bajo, sobre magnesio. La absorcién de
magnesio presenta influencia sobre la
absorcion de potasio. Los cloruros influyen

en la absorcion de sodio pero con coeficien-
te estandar negativo, lo que nos podria lle-
var a pensar que se comportan antagonica-
mente dentro de la disolucidn nutritiva. Los
sulfatos acttiian sobre la absorcion de agua y
el sodio no influye para nada en la absor-
cién de ninguno de los otros iones.
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CUADRO 3
REGRESION MULTIPLE DE LAS ABSORCIONES ACUMULADAS DE AGUA Y
NUTRIENTES, SEGUN EL METODO POR PASOS

##% P<0,001; ** P<0,01; * P<0,05; n.s. no significativo al nivel P=0,05.

Dep.V.» HO NO;  K*  Ca? NHY HPO;, Mg? C S0, Na*
Ind. V.
1,9188! 08532 48021
H,0 X - - - - 09973 = —09%8 22201
0,2400 00574 0,1739
NO- - X - 0997 - - 0,8059  0,9940 - -
0,1775
K+ - - X - 09973 - - - = -
4,1642
Ca*? - 09997 - X - = = = = =
0,134 2,4139 -1,1043
NH; 01609 - 04296 - X - - - - 0,7244
0,3013 0,137
HPO, 05797 - - - - X o199 - - -
4,0626
Mg*? - - 05720 - - - X - - -
-0.4099
cr = = - - - - - X -~ 05223
0,6812
$0,2 05831 - = < = . = = = =
Nat - - - - - - - - - X
Cle 03963 89522 68415 23036 59083 67507 06081 83507 -1,1242 2,477
P 1000 0999 0999 0999 0995 0995 0999 0988 0994 0,99
ESE? 09413 214322 104322 51451 55412 75538 17205 160954 3.6625 109414

1. Coeficiente de la ecuacién; 2. Coeficiente estindar: 3. Térmuno constante de la recta.
4. Error estandar de la estimacion.
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Conclusiones

Bajo las condiciones de temperatura y
humedad relativa del ensayo descritas, y el
agua de riego utilizada (0,90 dS/m) para un
cultivo de pepino holandés sobre sustrato
inerte (lana de roca) en el periodo de cultivo
establecido, los valores dptimos propuestos
a partir de los 40 dias de desarrollo de las
plantas son: 1,5 litros de agua y 23-27 mmo-
les de nitratos por planta y dia, 12-15 mmo-
les de potasio por planta y dia, 5-7 mmoles
de calcio por planta y dfa, 3-4 mmoles de
fosfatos por planta y dia, 2,0-2,2 mmoles de
amonio por planta y dia, 1,4-1,6 mmoles de
magnesio por planta y dia y 2-3 mmoles de
sulfatos por planta y dia.

En el ensayo se encuentran las siguientes
dependencias y correlaciones con altos
niveles de significacion (coeficientes estdn-
dar altos), en la absorcién hidrica y mineral:
influyentes positivamente serian el agua
sobre sulfatos, fosfatos y sodio, el calcio
sobre nitratos, el potasio sobre amonio, los
nitratos sobre calcio, magnesio y cloruros,
los fosfatos y los sulfatos sobre el agua y el
magnesio sobre potasio; con coeficiente
negativo serian el amonio y los cloruros
sobre sodio.
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EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE
SOLARIZACION SOBRE EL DESARROLLO DEL
MELON (Cucumis melo L.) EN LA COMARCA
LAGUNERA

F. Jiménez Diaz
P. Cano Rios
C. Maeda Martinez

Campo Experimental La Laguna
INIFAP-SAGAR

Apatado Postal 247

27000. Torreén Coahuila
México

RESUMEN

Se establecieron tratamientos de solarizacién de 4 semanas con estiércol, 4 sema-
nas sin estiércol, 2 semanas, testigo con control manual de maleza y testigo sin control
de maleza. Se registré la temperatura del suelo a 5, 15 y 30 cm de profundidad. Se
removi6 el pldstico y se sembrd el hibrido de melén Laguna el 18 de junio.

La temperatura maxima del suelo fue de 60°C y se registré a 5 cm de profundidad
en el tratamiento de 4 semanas con estiércol. La mayor diferencia de temperaturas
maximas fue de 15,4°C y se registr6 entre el tratamiento de 4 semanas con estiércol y
el testigo con control de maleza. Los tratamientos de solarizacién aumentaron signifi-
cativamente el contenido de nitrégeno y fésforo en el suelo.

Todos los tratamientos de solarizacion aumentaron significativamente el nimero
de hojas verdaderas y la longitud del tallo principal. Los mayores rendimientos se obtu-
vieron en los tratamientos de 2 semanas y 4 semanas de solarizacién con 12,884 kg/ha
y 12,478 kg/ha respectivamente, mientras que el testigo sin control de maleza registré
un rendimiento de 2,003 kg/ha.

Palabras clave: Solarizacién del suelo, Cucumis melo L., Temperatura del suelo.

SUMMARY

EFFECT OF DIFFERENT SOLARIZATION TREATMENTS ON THE
DEVELOPMENT OF CANTALOUPE (Cucumis melo 1..) IN THE COMARCA
LAGUNERA

Soil solarization treatments of four weeks plus manure, four weeks without manu-
re, two weeks without manure and two controls with and without weed elimination.
Soil temperature was recorded at 5 15 and 30 cm soil depth. Polietylene was removed
and the cantaloupe hybrid Laguna was sown on June |8.

The maximum soil temperature recorded was 60°C at 5 cm soil depth in the four
weeks plus manure treatment. The greatest maximum temperature difference was
15.4°C and it was observed between the four weeks plus manure minus the control with
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weed elimination. Solarization treatments increased significatively the nitrogen and
phosphorus content in the soil. All the solarization treatments increased significatively
the number of true leanes and the main stem lenght. The higestyield was observed in
the two weeks and four weeks solarization treatments with 12,884 and 12,478 ton/ha
respectively. the control without weed elimination yielded 2,003 ton/ha.

Key words: Soil solarization, Cantaloupe (Cucumis melo L..), Soil temperature.

Introduccion

La superficie ocupada por el cultivo del
melén (Cucumis melo L.) a nivel nacional
ha fluctuado desde 26.164 has en 1988 hasta
50.631 has en 1992, con un rendimiento
promedio a nivel nacional de 14,3 toneladas
por hectdrea, siendo los estados mds impor-
tantes por su superficie sembrada Sinaloa,
Michoacdn, Nayarit, Tamaulipas, Jalisco,
Guerrero, Coahuila y Durango (UNPH,
1992).

En la Comarca Lagunera la superficie
ocupada por el melén ha sido de alrededor
de 5.700 hectédreas anuales, con un rendi-
miento promedio regional de 18,6 toneladas
por hectarea, siendo los municipios con
mayor superficie Tlahualilo, Matamoros,
Ceballos, Mapimi, Gémez Palacio, Viesca y
Lerdo (DESTENAVE, 1992).

La totalidad del melén que se cosecha en
la region agricola de la Comarca Lagunera
estd destinado al consumo nacional, dirigi-
do principalmente a los mercados de la ciu-
dad de México, Guadalajara y Monterrey.

El meldn en la Comarca Lagunera pre-
senta diferentes problemas para su produc-
cién, entre Jos que se encuentran ataques de
plagas, enfermedades (radicales y foliares)
y escases de agua de riego, sin embargo el
problema de mayor importancia para el pro-
ductor es el bajo precio de venta del produc-
to, esto debido a que la mayoria de los agri-
cultores utilizan la fecha de siembra
temprana (febrero 1 al 15), generdndose asf

una sobreoferta, ocasionando el desplome
del precio del producto, aunado a lo ante-
rior, ] producto es solamente para el merca-
do nacional.

Lo anterior ha dado lugar a la bisqueda
de tecnologias que representen una alterna-
tiva para el agricultor al permitirle ampliar
sus siembras a fechas tardfas con rendi-
miento y calidad aceptables y de esa manera
estar en condiciones de tener una recupera-
cién econdémica acorde a la inversidn.
Basados en este antecedente se realizaron
pruebas de campo con la técnica conocida
como solarizacion del suelo.

La solarizacidn es una técnica descrita
recientemente en la literatura, la cual ofrece
posibilidades de uso en la horticultura tanto
para incrementar los rendimientos y la cali-
dad de los productos asi como en el control
de enfermedades y maleza.

Plantulas de tomate establecidas en
muestras de suelo solarizado mostraron
mayor desarollo que pléntulas creciendo en
suelo no tratado (CHEU, KATAN, 1980). En
experimentos para determinar el efecto de
solarizacion sobre el contenido de nitrégeno
en el suelo, se encontré que el maximo ren-
dimiento de tomate (29,8 ton/ha) se obtuvo
con 60 kg/ha de N en suelo tratado, mientras
que en suelo no tratado para obtener el
mdaximo rendimiento (25,6 ton/ha) se requi-
ri6 138 kg/ha de nitrégeno (JONES, L.,
Jones, V.S., EzeLL, 1977).
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Se han reportado rendimientos mds altos
de ajo en suelos tratados con polietileno
transparente para el control de patdgenos
que cuando se traté con Bromuro de Metilo
y con Dibromuro de Etileno (Siti, COHN,
Katan, MORDECHAI, 1982). El crecimiento
de planta y el rendimiento de cebolla de
aumentaron en un 109 a 125% al utilizarse
cobertura del suelo con polietileno transpa-
rente en relacién al testigo sin cobertura
(KataN, ROTEM, FINKEL, DANIEL, 1980).

En estudios realizados durante 3 afios, la
solarizacion del suelo eliminé enfermeda-
des y mejord la calidad en el cultivo de
papa. El rendimiento total se aumentd en un
46% (DAVIS, SORENSEN, 1986).

Existen reportes de aumento en la con-
centracion de nitrégeno hasta 6 veces en
suelos solarizados comparados con los testi-
gos.

Las concentraciones de P, Ca y Mg
aumentaron en algunos de los suelos trata-
dos. El peso seco y verde de okra y repollo
fue generalmente mayor en suelos tratados
que en el testigo (STAPLETON, QuICK, DE
Vay, 1985).

L.a solarizacién afecta directamente el
rendimiento de los cultivos, reportando
incrementos de 35% en papa, 40-70% en
algodén, 42-64% en cacahuate, 60-125% en
cebolla, 100-350% en tomate, 113% en car-
tamo y 215% en berenjena (Katan, 1981).

El objetivo del presente trabajo fue el
conocer ¢l efecto de la técnica de solariza-
cién del suelo, mds aplicacidn de estiércol
sobre el crecimiento, desarrolio, rendimien-
to y calidad del melén en fechas de siembra
tardias bajo las condiciones de la Comarca
Lagunera.

Materiales y métodos

El trabajo se desarrollé en la Comarca
Lagunera, la cual se encuentra en los esta-
dos de Coahuila y Durango del Norte de
México, con un latitud norte de 25°32"y una
longitud de 103°14’ y altitud de 1.120
msnm. El suelo se prepar6é mediante las
labores necesarias para la eliminacién de
terrones y residuos de cultivo. Se formaron
camas meloneras de 2,40 m de ancho y 6,0
m de largo y se aplicé un riego con una
[4mina de agua de 12 cm. Inmediatamente
después del riego se colocd el pldstico trans-
parente de 50 micras de espesor. Los trata-
mientos de solarizacién y las fechas de
duracién se presentan en el cuadro 1.

Las temperaturas del suelo durante el
periodo de solarizacion se registraron a 5,
15 y 30 cm de profundidad utilizando un
geotermaégrafo. Las temperaturas solamente
se registraron en los tratamientos de cuatro
semanas de solarizacién y los testigos.

Una vez terminado el tratamiento de
solarizacién el pldstico fue removido, pro-
cediendo a la siembra del hibrido de melén
“Laguna” el dia 18 de junio, lo cual es una
fecha de siembra tardia.

La parcela se compuso de 5 camas melo-
neras de 6,0 m de largo, utilizdndose un
disefio experimental de bloques al azar con
4 repeticiones. Para la toma de datos de
campo se utilizaron 100 plantas por mues-
treo (5 plantas por parcela) realizando regis-
tros semanalmente.

Para determinar la concentacién de los
elementos mayores N,PK. en el suelo, se
tomo una muestra por tratamiento (excepto
dos semanas de solarizacién) por repeticién
a profundidades de 0-30 y 30-60 cm al ini-
cio y al final de la colocacién del plastico,
para medir el efecto de los tratamientos
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CUADRO 1
TRATAMIENTOS DE SOLARIZACION Y PERIODOS DE DURACION DEL
PLASTICO. 1990
TABLE |
SOLARIZATION TREATMENTS AND PLASTIC TIME DURATION 1990

TRATAMIENTOS

FECHA DE DURACION

4 semanas con e.b.*
4 semanas sin e.b.

2 semanas

Testigo con c.m.**
Testigo sin c.m.

V/13 - VI/15
V/13-VI/15
VI/1 - VI/I5

* e.b. = estiércol de bovino (30 ton/ha)
#* ¢.m. = control de maleza

plasticos sobre la disponibilidad de dichos
elementos.

Para la planta se tomaron los datos de
desarrollo vegetativo (niimero de hojas ver-
daderas por guia, longitud de la guia princi-
pal y nimero de entrenudos) y valores de
produccién (Diametro polar y ecuatorial del
fruto, espesor de pulpa, sélidos solubles y
rendimiento total).

Resultados y discusién

TEMPERATURA DEL SUELO. La tem-
peratura maxima en el suelo fue de 60°C y
se registré a 5 cm de profundidad en el tra-
tamiento de 4 semanas con estiércol durante
la dltima semana de solarizacién (figura 1).
La temperatura més baja en el mismo perio-
do se registré en el testigo sin deshierbe.
Los tratamientos solarizados registraron
temperaturas mayores de 45°C a partir de
los 3 dias de iniciado el tratamiento soste-
niéndose siempre ascendente hasta el dltimo
periodo de tratamiento.

La mayor diferencia en temperatura mé-
xima del suelo se registré entre los trata-
mientos de 4 semanas con estiércol y el tes-
tigo sin control de maleza siendo ésta un
promedio de 15,4°C, mientras que la menor
diferencia de temperatura entre tratamientos
que fue de 0,8°C en promedio se registrd
entre los tratamientos de testigo con control
de maleza y testigo sin control de maleza .
La adicién de estiércol incrementé la tem-
peratura del suelo en un promedio de 5 °C,
(Cuadro 2), esto es debido al proceso de
descomposicién del estiércol por la activi-
dad de los micro organismos del suelo.

DISPONIBILIDAD DE NUTRIENTES.
Se analizaron estadisticamente los resulta-
dos de las concentraciones de nitrégeno (N),
Fésforo (P) y Potasio (K) reportadas al ini-
cio y al final de la colocacién del plastico,
encontrdndose para el nitrégeno como nitra-
to una alta significancia en los tratamientos
de 4 semanas con estiércol y 4 semanas sin
estiércol, registrdndose en el primer trata-
miento una diferencia (entre inicio y final)
de casi 60 ppm (0-30 cm) en solo 4 semanas
de colocado el pldstico y de 15 ppm en la
capa de 30-60 cm. Para el tratamiento sin
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Figura 1. Temperaturas mdximas observadas a Jos cinco cm de profundidad del suelo en los diferentes
tratamientos estudiados. 1990
Figure 1. Maxium soil temperature recorded at five cm soil depth on the different treatments studied.

estiércol la diferencia fue de 50 ppm en el
perfil 0-30 y de 10 ppm en el de 30-60 cm.
Sin embargo, para los testigos no hubo dife-
rencias significativas ya que las concentra-
ciones no variaron en forma importante. La
adicién de estiércol incremento significati-

1990

vamente (14 ppm) el contenido de nitrégeno
tnicamente en el perfil 0-30 cm (Cuadro 3).

En el caso del fésforo se encontraron
diferencias significativas también para los
tratamientos con pldstico y no hubo signifi-
cancia para los testigos. En los tratamientos
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CUADRO 2
DIFERENCIAS EN TEMPERATURA MAXIMA (°C) ENTRE TRATAMIENTOS,
REGISTRADAS A LAS DIFERENTES PROFUNDIDADES DEL SUELO. 1990
TABLE 2
MAXIMUM TEMPERATURE DIFFERENCES (°C) BETWEEN
TREATMENTS RECORDED AT DIFFERENT SOIL DEPTHS. 1990

121

PROF. 4SCE-Tc 4SSE-Tc 4SCE-Ts 4SSE-Ts  4SCE-SSE Te-Ts
5cm 15,6 11,5 14,6 10,5 4.1 1,0
15 cm 13,8 8,1 12,6 6,9 5,6 1,2
30 cm 16,7 11,4 16,4 1,1 5.4 0,3
PROMEDIO 15,4 10,3 14,5 9,5 5,0 0,8

4SCE-Te= Cuatro semanas con estiércol menos testigo con control de maleza.

4SSE-Te= Cuatro semanas sin estiércol menos testigo con control de maleza.
4SCE-Ts= Cuatro semanas con estiércol menos testigo sin control de maleza.
4SSE-Ts= Cuatro semanas sin estiércol menos testigo sin control de maleza.
4SCE-4SSE= Cuatro semanas con estiércol menos cuatro semanas sin estiercol.
Tc-Ts= Testigo con control de maleza menos Testigo sin control de maleza.

con pldsticos la variacién en la concentra-
cién fue de casi 6 ppm en ambas profundi-
dades muestreadas. L.a adicion de estiércol
no afectd la concentracién de este elemento
(Cuadro 3).

Para el potasio, no se encontraron dife-
rencias significativas ni para los tratamien-
tos ni para los testigos (Cuadro 3).

Las elevadas temperaturas registradas en
el suelo solarizado afectaron directamente
el contenido de nutrientes del suelo lo cual
ya ha sido reportado por otros investigado-
res (STAPLETON, QuICK, DEVAY, 1985) afec-
tando directamente tanto los valores de
planta asi como los valores de produccién
en relacién a las parcelas sin solarizacion.

Valores de planta
a) NUMERO DE HOJAS VERDADE-

RAS. El tratamiento que registré el mayor
nimero de hojas verdaderas fue el de 4

semanas con estiércol con 20,63/guia,
seguido de 4 semanas sin estiércol con
20,0/guia, dos semanas con 16,55/guia y el
testigo con control de maleza con 15,38/guia,
siendo todos iguales entre si estadisticamen-
te pero diferentes al testigo sin control de
maleza que reportd solamente 5,9 hojas ver-
daderas (Cuadro 4).

b) LONGITUD DE LA GUIA PRINCI-
PAL. El tratamiento que registré la mayor
longitud de la gufa principal fue el de 2
semanas con 25,57 cm, seguido de 4 sema-
nas sin estiércol con 24,02, 4 semanas con
estiércol con 23,39 cm y el testigo con con-
trol de maleza con 20,03 cm de longitud,
siendo todos estadisticamente iguales entre
si pero diferentes al testigo sin control de
maleza que solamente alcanzé 8,20 cm de
longitud (Cuadro 4).

¢) NUMERO DE ENTRENUDOS. Los
tratamientos con el mayor nimero de entre-
nudos fueron el de 4 semanas con estiércol
con 11,39/guia, seguido del testigo con con-
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CUADRO 3

CONCENTRACION DE NITROGENO (PPM), FOSFORO (PPM) Y POTASIO (ME/L)
AL INICIO Y AL FINAL DEL TRATAMIENTO DE SOLARIZACION

DEL SUELO. 1990

TABLE 3
NITROGEN (PPM), PHOSPHORUS (PPM) AND POTASSIUM (ME/L)

CONCENTRATIONS AT THE BEGINNING AND END OF THE SOIL SOLARIZATION

TREATMENT. 1990

Profundidad Nitrégeno Fésforo Potasio

Tratamiento (cm)

Inicial Final Inicial Final Inicial Final
4 Semanas 0-30 25,8 80,4**1 55 11,3%2 75 ,68NS 3
con estiercol 30-60 22,7 37,.8NS 5,5 11,9% 56 44NS
4 Semanas 0-30 16,0 66,4%* 6,0 11,2* 58 ,58NS
sin estiercol 30-60 12,4 23,7 5,6 8,8% 45 ,2TNS
Testigo con 0-30 16,0 19,5NS 6,0 7,8NS ,58 ,SONS
control de maleza 30-60 12,4 17,6NS 5,6 6,8NS 45 J42NS
Testigo sin 0-30 16,0 20,6NS 6,0 3,5NS 58 JA6NS
control de maleza 30-60 12,4 13,0NS 5,6 4,7NS 45 ,33NS
1 = Significativo al 1%
2 = Significativo al 5%
3 = No significativo

CUADRO 4

EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE SOLARIZACION SOBRE EL

TABLE 4
EFFECT OF DIFFERENT SOLARIZATION PERIODS OVER CANTALOUPE
DEVELOPMENT. 1990

DESARROLLO DEL MELON. 1990

Tratamientos No. De Hojas Longitud Tallo No. De
Verdaderas Principal (cm) Entrenudos

4 Semanas con estiércol 20,63 a 23,39 a 11,39 a
4 Semanas sin estiércol 20,00 a 24,02 a 10,93 a
2 Semanas 16,55 a 25,57 a 10,77 a
Testigo con control de maleza 15,38 a 20,03 a 11,36 a
Testigo sin control de maleza 59b 13,40 b 8,20 b
Media= 15,69 21,28 10,51

CV.= 41,11 40,64 19,00

DMS = 9,22 12,36 3,07
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trol de maleza con 11,36/guia, 4 semanas
sin estiércol con 10,93/guia y 2 semanas con
10,77/guia. Todos fueron iguales entre si
estadisticamente, incluyendo el testigo sin
control de maleza que registré 8,20 entrenu-
dos/guia (Cuadro 4).

Valores de produccion

a) DIAMETRO POLAR DEL FRUTO.
Se encontr¢ diferencia altamente significati-
va entre tratamientos, siendo el de 4 sema-
nas sin estiércol el que registré el mayor
didmetro de fruto con 14,08 cm, seguido de
2 semanas con 13,84 cm, 4 semanas con
estiércol con 13,38 cm y el testigo con con-
trol de maleza con 12,95 cm de diametro,
siendo todos iguales entre si estadisticamen-
te, pero diferentes al testigo sin control de

maleza que solamente registrd un didmetro
de fruto de 11,08 cm (Cuadro 5).

b) DIAMETRO ECUATORIAL DEL
FRUTO. Para este factor no se encontré
diferencia estadistica entre los tratamientos,
variando los valores desde el menor de
10,30 cm que correspondié al testigo sin
control de maleza hasta el mayor de 11,70
cm que correspondié al tratamiento de 4
semanas sin estiércol (Cuadro 5).

c) ESPESOR DE PULPA. No se detectd
diferencia estadistica para este factor,
encontrdndose que el menor valor (2,32 cm)
correspondié al testigo sin control de male-
za y el mayor valor (2,73 cm) al tratamiento
de 2 semanas de solarizacidén (Cuadro 5)

d) SOLIDOS SOLUBLES (Grados
Brix). Para este pardmetro se detect dife-

CUADRO 5
EFECTO DE DIFERENTES PERIODOS DE SOLARIZACION SOBRE
ALGUNOS VALORES DE LA PRODUCCION DEL MELON CANTALOUPE
(Cucumis melo L.). 1990
TABLE 5
EFFECT OF DIFFERENT SOLARIZATION PERIODS OVER SOME
PRODUCTION VALUES OF CANTALOUPE (Cucumis melo L.). 1990

D. Polar D. Ec. Espesor Solidos Rendimiento

Tratamiento del fruto fruto de pulpa solubles total
(cm) (cm) (cm) (° Brix) (kg/ha)

4 semanas 13,38 a 11,13 2:52 7,63 a 8.585,01 b
con estiércol
4 semanas 14,08 a 11,70 2,61 7,89 a 12.478,2 a
sin estiércol
2 semanas 13,84 a 11,58 2,73 8,24 a 12.884,9 a
Testigo con 12,95 a 11,51 2,68 9,04 a 8.854,16 b
control maleza
Testigo sin 11,08 b 10,30 2:32 6,56 b 2.003,03 b
control maleza
Media = 13,06 11,24 2,57 7,87 8.961,05
CV.%= 11,72 11,63 16,7 14,72 22,03
DMS = 2,24 1,93 0,099 1,69 17,52
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rencia estadistica entre tratamientos, encon-
trdndose que el mayor valor de 9,04°B,
correspondié al testigo con control de male-
za, seguido de 2 semanas con 8,24°B, 4
semanas sin estiércol con 7,89°B y 4 sema-
nas con estiércol con 7,63°B, los cuales fue-
ron estadisticamente iguales entre si pero
diferentes al testigo sin control de maleza
que solo report6 6,56°B (Cuadro 5).

e) RENDIMIENTO TOTAL (kg/ha).
Para este factor existieron diferencias alta-
mente significativas entre tratamientos,
registrandose el mayor rendimiento de
12.884,9 kg/ha en el tratamiento de 2 sema-
nas de solarizacién, seguido por el trata-
miento de 4 semanas sin estiércol con
12.478 kg/ha, siendo iguales estadistica-
mente entre si pero diferentes al resto de los
tratamientos. En el testigo con control de
maleza se obtuvo un rendimiento de
8.854,16 kg/ha, seguido de 4 semanas con
estiércol con 8.585,01 kg/ha y al final el tes-
tigo sin control de maleza que reportd
2.003,02 kg/ha, siendo estos 3 ultimos igua-
les estadisticamente entre si (Cuadro 5).

Los valores del nimero de hojas verda-
deras y la longitud de la guia principal fue-
ron incrementados en relacién a los testigos
sin solarizacién, sin embargo el simple
hecho de eliminar la maleza en los testigos
incrementd en un 200% y 80% respectiva-
mente estos valores.

En los valores de produccién el factor
que mds se incremento con los tratamientos
de solarizacién fue el rendimiento total
reportdndose en las parcelas de 2 y 4 sema-
nas sin estiércol los mayores rendimientos
con 12.884,9 y 12.478,2 kg/ha, consideran-
dose que pueden ser adecuados para las
fechas de siembra tardias en la Comarca
Lagunera, aunado a que el factor de calidad
(grados Brix) llena los requisitos para el
melén comerciable.

En el factor de rendimiento se registré un
incremento de 140% entre el testigo sin
control de maleza y el tratamiento de 2
semanas de solarizacion.

Conclusiones

. La temperatura mdxima (60°C) ocu-
rié en el tratamiento de cuatro semanas de
solarizacién mds estiércol.

2. Los tratamientos de solarizacioén con y
sin estiércol incrementaron el contenido de
Nitrégeno y fésforo en el perfil del suelo 0-
30 cm.

3. Los valores de niimero de hojas verda-
deras/guia y la longitud de guia principal se
incrementaron significativamente en los tra-
tamientos solarizados en comparacién con
los testigos.

4. Se encontré diferencia significativa en
rendimiento total, siendo el tratamiento de
dos semanas de solarizacién con 12.884,9
kg/ha, el de mayor rendimiento e igual esta-
disticamente, al de cuatro semanas sin
estiércol con 12.478 kg/ha. Mientras que el
testigo sin control de maleza rindi6
2.003,03 kg/ha.

B.ibliografia

CHEU Y. and Katan J. 1980. Effect of solar heating of
soils by transparent olyethylene mulching on their
chemical properties. Soil Science 130:271-277.

Davis J.R. and SORENSEN L.H. 1986. Influence of soil
solarization at moderate temperatures on potato
genotypes with differing resistance to Vertzicillium-
dahliae. Phytopathology 76:1021-1026.



F. JIMENEZ DIEZ, P. CANO RIOS, C. MAEDA MARTINEZ 125

DesSTENAVE J.C. 1992. Informacidn sistema producto
hortalizas. SARH-Regi6n Lagunera 22 p. Coahui-
la, México.

Jones T.L., Jones U.S. and EzeLL D.O. 1977. Effect
of nitrogen and plastic mulch on properties of
troup loamy sand and on yield of “walter” tomato-
es. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 102:237-275.

Katan J. 1981. Solar heating (solarization) of soil to
control of soilborne pests. Ann. Rev. Phytopathol.
19:211-236.

Katan J., RoTEM 1., FinkeL V. and DanieL J. 1980.
Solar heating of the soil for the control of pink root

and other soilborne diseases in onions. Phytopa-
rasitica 8:39-50.

Sit1 E., Conn E., KATAN J. and MORDECHAL M. 1982,
Control of Ditylenchus dipsaci in garlic by bulb and
soil treatments. Phytoparasitica 10:93-100.

StapLeTON J.J., Quick J. and DEVaAY J.E. 1985. Soil
solarization: Effects on soil properties, crop fertili-
zation and plant growth. Soil Biology and Bio-
chemistry 17:369-373.

UNPH. 1992. Asamblea Nacional Especializada de
Productores de melén. Temporada 1991-92. Cua-
derno de trabajo. 66 pp.

(Aceptado para publicacién el 3 de junio de 1997)



ITEA (1997), Vol. 93V N.°2, 126-132

RESPUESTA DE LA VARIEDAD PRECOZ DE ALGODON
“CIAN 95” A LA FERTILIZACION NITROGENADA

A. Palomo Gil
J.F. Chavez Gonzalez

Campo Experimental La Laguna
CIRNOC, INIFAP

Apdo. Postal 247

Torredn, Coahuila, México

RESUMEN

La dosis de nitrégeno (N) actualmente recomendada para el cultivo del algodén
en la Comarca Lagunera, México, data de hace 20 afios y fué determinada en varieda-
des tardfas y de alto desarrollo vegetativo. El objetivo del presente estudio fué el cono-
cer la respuesta de la nueva variedad de algodon “CIAN 95” a la dosis de fertilizacién
nitrogenada. Esta variedad es mds precoz y produce menos follaje que las variedades
antiguas. En 1993 y 1994 se evaluaron seis niveles de N (0, 40, 80, 120, 160 Y 200
kg/ha) en el sistema de producci6n de altas poblaciones de plantas (94,500/ha). Los tra-
tamientos que recibieron nitrégeno mostraron rendimientos altos y estadisticamente
similares lo que sugiere que CIAN 95 puede manifestar rendimientos éptimos con una
dosis de N inferior a la recomendada (120 kg/ha). Las dosis altas de N (120 a 200
kg/ha), mostraron el mejor peso de cdpsula, indice de semilla y resistencia de fibra, as{
como el menor porcentaje de fibra. Se detect$ efecto de afio en el peso de la cdpsula,
indice de semilla y longitud de fibra.

Palabras clave: Fertilizacién nitrogenada, Precoz, Afios.

SUMMARY

The dosage of nitrogen (N) recommended for the cotton crop at the Comarca
Lagunera, Mexico, is based on data obtained 20 years ago and with long cycle and high
vegetative development varieties. The purpose of this study was to know the response
of the new cotton variety “CIAN 957, to the N fertilization dosage. This variety is ear-
lier and develop less foliage than the old varieties. Six N rates ( 0, 40, 80, 120, 160, and
200 kg/ha) were evaluated in a high plant density (90.000 plants/ha) production sys-
tem. All the treatments with N showed high, and statistically similar, lint cotton yields.
These results suggest that CIAN 95 need a N dosage lower than the recommended (120
kg/ha) to get high lint yields. The best boll weigth, seed index and fiber strength, and
the lower lint % were obtained at high N dosage. The boll weigth, seed index and fiber
length showed year effect.

Key words: Nitrogen fertilization, Earliness, Years.
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Introduccién

La obtencién de altos rendimientos de
fibra requiere de la adicién de dos elemen-
tos esenciales, nitrégeno y fésforo, en forma
de fertilizantes quimicos. Las necesidades
de nitrégeno (N) son altas y su escasez afec-
ta la fisiologia de la planta, el rendimiento y
la calidad de la fibra. La magnitud del efec-
to depende de la variedad, de la disponibili-
dad de agua, de las condiciones ambientales
prevalecientes durante el ciclo del cultivo,
etc.

La dosis de N actualmente recomendada
para el cultivo del algodén en la comarca
lagunera, México, proviene de estudios rea-
lizados hace mds de 20 afios en variedades
tardias y de mayor follaje y, en sistemas de
produccién diferentes a los actuales. En
cambio, las nuevas variedades son mas pre-
coces y de menor estructura vegetativa y, el
sistema de produccién actualmente utiliza-
do requiere menos agua y mayores densida-
des poblacionales que el antiguo sistema de
produccién. BHATT y APPUKUTAN (1971)
encontraron que las variedades de ramas
fructiferas largas y alto desarrollo vegetati-
vo absorben una mayor cantidad de nutrien-
tes que las variedades de estructura compac-
ta sin que esto se refleje en mayores
producciones. HODGES (1991) sefiald que
las nuevas variedades de algodén presentan
indices de consumo de nutrientes inferiores
a los de las variedades anteriormente culti-
vadas, lo que es una consecuencia de la
arquitectura y el menor desarrollo vegetati-
vo que presentan las nuevas variedades.
BoMAN et al. (1995) indicaron que en los
ambientes mas productivos existe respuesta
a la fertilizacién nitrogenada lo que no suce-
de en los ambientes de baja productividad.
MASCAGNI et al. (1992) y MATOCHA et al.
(1992) concluyeron que las condiciones
ambientales anuales afectan la dosis éptima
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de nitrégeno (N) requiriendose dosis mas
altas en anos de alta precipitacién pluvial,
ya que una gran parte del nitrégeno se pier-
de por desnitrificacién. Con el presente
estudio se desea conocer la respuesta de la
nueva variedad de algodén “CIAN 95” a
diferentes dosis de fertilizacion nitrogena-
da. En contraste con las variedades tradicio-
nales esta variedad es precoz, de ramas fruc-
tiferas cortas y de menor desarrollo vege-
tativo, PALOMO et al. (1993).

Material y métodos

El estudio se realizé en el campo experi-
mental de la Laguna de Matamoros, Coah.,
México, y tuvo una duracién de dos afos,
1993 y 1994, La comarca lagunera estd
situada entre los 24°30” y los 27° de latitud
norte, y entre los 102° y 105° de longitud
oeste, y a una altitud de 1120 msnm. El
clima es seco, la temperatura media men-
sual durante el ciclo del cultivo (abril a sep-
tiembre) es de 21°C y la precipitacién me-
dia anual es de 220 mm. El suelo donde se
establecié el trabajo es de textura migajon
arcilloso, con un pH de 7,8 y de bajo conte-
nido de nitrégeno (3,5 ppm) en forma de
nitratos. Se evaluaron seis niveles de N (0,
40, 80, 120, 160 y 200 kg/ha) en un disefio
de bloques completos al azar con cuatro
repeticiones. En todos los casos se aplicd
una dosis uniforme de 60 kg de P,O /ha.
Todo el N y el fésforo se aplicaron en la
siembra. En 1994 los tratamientos de N se
localizaron en la misma unidad experimen-
tal del afio anterior. En los dos afios la siem-
bra se realizé en la primera quincena de
abril y se proporcioné el mismo manejo de
cultivo. Se utiliz6é una densidad poblacional
de 94,500 plantas/ha obtenida al dar una
distancia de 0,70 m entre surcos y de 0,15 m
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entre plantas. El riego fué por gravedad
aplicandose un riego de presiembra y tres de
auxilio. Se evitd, mediante control quimico,
el dafio de plagas. La parcela experimental
consistio de seis surcos de 10 m de largo y
la util, para evaluar rendimiento, de dos sur-
cos de 6 m de largo.

Se evalu6 el rendimiento de fibra/ha,

componentes de rendimiento y calidad de la
fibra. En componentes de rendimiento se
determind el peso de la cdpsula en gramos,
el porcentaje de fibra y el indice de semilla
(peso de 100 semillas). En calidad de fibra
se determind la longitud de la fibra, en pul-
gadas y mm, la resistencia tensil en miles de
libras por pulgada cuadrada, y Ja finura de la
fibra en fndices de micronaire. Para obtener
esta informacién se tomo una muestra alea-
toria de 20 capullos por parcela. Se realiz6
un andlisis de varianza combinado y, cuan-
do se detectaron diferencias significativas
entre medias de tratamientos se uso la MDS
al 0,05 de significancia.

Resultados y discusion

Rendimiento de fibra/ha

El andlisis de varianza detecté diferen-
cias significativas entre dosis de N y no las
hubo para anos ni para la interaccién ano x
dosis de N (cuadro 1). En el cuadro 2 puede
observarse que todos los tratamientos que
recibieron N presentaron rendimientos altos
y estadisticamente similares y que la mayor
respuesta a la fertilizacidon nitrogenada se
obtuvo con la dosis mas baja (40 kg de
N/ha) lo cual coincide con lo indicado por
PaLomo y Davis (1984). Estudios a largo
plazo indican que los mejores rendimientos
de fibra se obtienen con dosis de 35 a 130
kg de N/ha (BAKER et al., 1991; Boman et
al., 1995; MATOCHA et al., 1992). BUSCHA et

al. (1992) sefialaron que los suelos con bajo
contenido de N residual requieren de 100 kg
de N/ha para la obtencion de altos rendi-
mientos, y BOQUET et al., (1995) concluye-
ron que aun las dosis mas bajas de N (30
kg/ha) proporcionan N residual en por lo
menos dos afios después de que se deja de
fertilizar. Estos resultados y los obtenidos
en el presente estudio permiten inferir que
la nueva variedad (CIAN 95) puede requerir
una dosis de N inferior a la actualmente
recomendada (120 kg/ha), sobre todo si se
considera que el estudio se realizé en suelos
pobres en nitrégeno, lo que no es facil de
encontrar en regiones como La [Laguna don-
de la fertilizaciéon quimica es una préctica
comun.

Estudios recientes (MASCAGNI et al.,
1992; MATOCHA et al., 1992; MITCHELL et
al., 1995) han demostrado la presencia de
interaccién ano x dosis de N sin embargo,
en el presente trabajo no se detectd interac-
cién lo que puede deberse al bajo nimero de
afios muestreados, o bien a que en ambos
afios (1993 y 1994) las condiciones climato-
l6gicas hayan sido muy similares, como es
el caso de la precipitacién pluvial que
durante el ciclo del cultivo fue muy escasa
(125 mmen 1993 y 100 mm en 1994).

Componentes de rendimiento

Los andlisis de varianza para peso de
cédpsula, porcentaje de fibra e indice de
semilla sefialaron diferencias altamente sig-
nificativas entre dosis de N, efecto de afio
para peso de capsula e indice de semilla, y
no se detecto significancia para la interac-
ci6én ano x dosis de N (cuadro 1). Los mejo-
res pesos de cdpsula e indices de semilla se
obtuvieron con dosis de 120 a 200 kg de
N/ha, y los mds bajos en el tratamiento que
no recibié N, quedando de manifiesto la
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CUADRO 1
SIGNIFICANCIA ESTADISTICA DE ALGUNAS CARACTERISTICAS
AGRONOMICAS DEL ALGODON. COMARCA LAGUNERA, MEXICO

STATISTICAL SIGNIFICANCE OF SOME COTTON AGRONOMIC CHARACTERISTICS.
COMARCA LAGUNERA, MEXICO

Caracteristica Ano (A) Dosis de N AxN
Rendimiento de fibra/ha NS N NS
Peso de cédpsula o HoE NS
% de fibra NS w3 NS
Indice de semilla w Hk NS
Longitud de fibra i ¥ NS
Resistencia de fibra NS wE NS
Finura de fibra NS * NS

NS No significativo.
* Significativo al 5%.
** Significativo al 1%.

importancia de la fertilizacién nitrogenada
(cuadro 2). En contraste a los valores obte-
nidos en los componentes citados, la falta de
N se reflejé en un mayor porcentaje de fibra
lo que es consecuencia de un menor peso de
la semilla.

El efecto de afio se manifestd en el mis-
mo sentido en el peso de la cdpsula y el peso
o tamafio de la semilla sin afectar el porcen-
taje de fibra (cuadro 4). PALOMO y Davis
(1984) reportaron resultados similares para
porcentaje de pluma e indice de semilla, pe-
ro no para el peso de la cdpsula. La ausencia
de interaccién aito x dosis de N para los
componentes de rendimiento sugiere que
sus efectos son independientes sim embar-
g0, se necesita mayor informacién para emi-
tir un dictamen definitivo.

Calidad de fibra

Se detectd efecto del N para longitud,
resistencia y finura de la fibra; efecto de afio
sobre la longitud de la fibra, y no hubo inte-

raccion afio x dosis de N (cuadro 1). Prac-
ticamente todos los tratamientos que reci-
bieron N mostrarom la misma longitud de
fibra, y donde no se aplicé N la longitud,
medida en mm, fue ligeramente inferior a la
obtenida en los tratamientos en que si se
aplicé N (cuadro 3). Estos resultados coinci-
den con los obtenidos por MURRAY et al.
(1965), ADEN (1974) y HEARN (1975), y
difieren con los obtenidos por AHLAWAT et
al. (1973), RAO y WEAVER (1976) y Pa-
LOMO y Davis (1984), quienes no encontra-
ron efecto de la dosis de N sobre la longitud
de la fibra. En el cuadro 3 se observa que las
aplicaciones de 120 a 200 kg de N/ha mejo-
raron notablemente la resistencia de la fibra,
lo que coincide con lo encontrado por ADEN
(1974) y difiere con lo indicado por EL-ZIK
et al. (1977) y por PALOMO y Davis (1984),
que no encontraron respuesta a la dosis de
N. Aunque el andlisis de varianza detectd
efecto de la dosis de N sobre la finura de la
fibra esas diferencias son minimas y sin
importancia econémica o industrial. La
industria textil requiere fibras con un grosor
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CUADRO 2
RENDIMIENTO Y COMPONENTES DE RENDIMIENTO DEL ALGODON EN
DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO. COMARCA LAGUNERA, MEXICO

YIELD AND YIELD COMPONENTS OF COTTON AT DIFFERENT DOSAGES OF
NITROGEN. COMARCA LAGUNERA, MEXICO

Rendimiento Peso de Indice*
Nitrégeno de fibra cépsula % de de semilla
(kgtha) (kg/ha) (g) fibra (g)
0 1459 b 47c¢c 39,0 a 9,5b
40 1661 ab 5,0 be 37,6b 10,3 a
80 1743 ab 5,0 be 37,6 b 10,4 a
120 1629 ab 5,3 ab 37.0b 10,7 a
160 1734 ab 55a 36,7 b 10,6 a
200 1848 a 5,4 ab 36,7b 10,6 a
CV! (%) 12,3 7,6 29 4,3

* Valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0,05).
1. Coeficiente de variacion.

CUADRO 3
CALIDAD DE FIBRA DEL ALGODON EN DIFERENTES DOSIS DE NITROGENO.
COMARCA LAGUNERA, MEXICO

FIBER QUALITY OF COTTON AT DIFFERENT DOSAGES OF NITROGEN
COMARCA LAGUNERA, MEXICO

Nitrégeno Longitud Resistencia Finura*
(kg/ha) pulg. mm (Ibs/pulg.?) (micronaire)
0 1 5/32 29,0 ¢ 91,000 b 3,96 be
40 15/32 29,5 ab 90,000 b 3,99 abe
80 15/32 29,2 be 91,000 b 390c
120 15/32 29,5 ab 93,000 a 4,12 a
160 13/16 29,7 a 94,000 a 4,10 ab
200 1 5/32 29,5 ab 94,000 a 3,95 be
CV' (%) 1,3 1,6 3.9

* Valores con la misma letra son iguales entre si, (MDS 0,05).
I. Coeficiente de variacion.
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CUADRO 4
EFECTO DE ANO EN LOS COMPONENTES DE RENDIMIENTO Y CALIDAD DE
FIBRA DEL ALGODON. COMARCA LAGUNERA, MEXICO

YEAR EFFECT ON COTTON YIELD COMPONENTS AND FIBER QUALITY
COMARCA LAGUNERA, MEXICO

Caracteristica 1993 1994 CV! (%)
Rendimiento de fibra (kg/ha)* 1742 a 1616 a 12,3
Porcentaje de fibra 374a 375a 2,9
Peso de cdpsula (g) 5,0b 54a 7.6
Indice de semilla (g) 98b 109 a 4,3
Longitud de fibra (mm) 292b 297 a 1,3
Resistencia de fibra (Ibs/pulg.?) 92,000 a 93,000 a 1.6
Finura de fibra (micronaire) 3,9a 41a 3.9

* En la hilera, valores con la misma letra son iguales entre si (MDS 0.05).

1. Coeficiente de variacién.

que fluctie entre los 3,5 y 4,9 indices de
micronaire con preferencia por grosores de
3,8 a 4,2 (calidad “premium”), rango en el
que se situaron los valores obtenidos en el
presente estudio.

Por lo general la calidad de la fibra se ve
afectada por las condiciones climatolégicas
especificas para cada ciclo de cultivo sin
embargo, en esta ocasién solo se detectd
efecto de afio sobre la longitud de 1a fibra,
cuadro 4. A través de los afios la longitud de
fibra de CIAN 95 ha oscilado entre 1 1/8
(28,5 mm) y 1 3/16 pulgadas (30,0 mm) lo
que asegura que atin bajo deficiencias de N,
como es el caso del tratamiento testigo,
muestre una longitud de fibra superior a la
minima (1 1/16 pulgadas) requerida por la
industria textil.

Conclusiones

La cantidad de nitrogeno aplicado afectd
el rendimiento de fibra/ha, los componentes

del rendimiento y la calidad de la fibra.
También se detectd efecto de afio en el peso
de la cdpsula, indice de semilla y longitud
de fibra. Ninguna de las caracteristicas eva-
luadas manifestd interaccion afio x dosis de
N.

Los tratamientos que recibieron N, desde
40 hasta 200 kg/ha, presentaron rendimien-
tos de fibra estadisticamente iguales, lo que
sugiere que Ja nueva variedad puede obtener
altos rendimientos con una dosis de N infe-
rior a la actualmente recomendada (120
kg/ha) y en una sola aplicacién en la siem-
bra.

Las dosis de 0 y 200 kg de N/ha manifes-
taron las mayores diferencias estadisticas en
rendimiento de fibra.

A medida que se aumenté la dosis de N
también se incrementd el peso de la cdpsula,
el indice de semilla y la resistencia de la
fibra en cambio, se redujo el porcentaje de
fibra.
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