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I. INTRODUCCION.

La agricultura intensiva dedicada a la produccién horticola se ha desarrollado
extraordinariamente durante los Ultimos afios en todo el litoral mediterrdneo espafiol,
especialmente a lo largo de la franja litoral de las provincias de Alicante, Murcia,
Almeria y Granada. Actualmente, sdélo en el litoral andaluz de las provincias de
Almeria y Granada, existe una superficie en invernadero que se estima en 24.763 ha 'y
3.000 ha, respectivamente (Sanjuén, 2000).

1. EL CAMPO DE DALIAS.

La comarca geogréafica del campo de Dalias es una cuenca de sedimentacién
miopliocena con una superficie de 300 km?, considerada desde el mar hasta la cota
400 m. Se extiende desde la Sierra de Gador al Norte, hasta el mar Mediterraneo al
Sur, cerrandose al Este en la cornisa de Almeria, a la salida de Aguadulce, y se
estrecha al Oeste en la zona de Balanegra hasta enlazar con la vega del Rio Adra
(Hernandez, 1986).

Leyenda
COMARCAS
ALTO ALMANZORA
ALTO ANDARAX
BAJO ALMANZORA
CAMPO DALIAS
CAMPO NIJAR Y BAJO ANDARAX
CAMPO TABERNAS
LOS VELEZ
RIO NACIMIENTO

Espacios naturales protegidos
1.- Albufera de Adra 2.- Cabo de Gata-Nijar 3.- Desierto de Tabernas
4.- Karst de Yesos en Sorbas 5.- Punta Entinas-Sabinar 6.- Sierra Alhamilla
7.- Sierra Maria-Los Vélez 8.- Sierra Nevada 9.- Sierra de Baza

Mapa n° 1. Comarcas agrarias y espacios naturales protegidos.
(Factores formadores y suelos. Almeria, 2005).



Geograficamente estd comprendida entre los 36° 41" y los 36° 48" de latitud
Norte y los 2° 33" y los 2° 54" de longitud Oeste. La comarca considerada comprende
la totalidad o parte de los términos municipales de Adra, El Ejido, La Mojonera,
Roquetas de Mar, Berja (Balanegra) y Vicar (Mufioz, 1991). En el campo de Dalias se
encuentran ubicados casi el 90% de los invernaderos existentes en Almeria (Lépez-
Gélvez y Naredo, 1996).

La comarca del Campo de Dalias se encuentra enclavada en el dominio
estructural de la Cordilleras Béticas, concretamente dentro de su zona interna. Al
Norte se localiza el macizo montafioso de la Sierra de Gador (Mapa n° 2).

Localizacién de areas

Mapa n° 2. Campo de Dalias. Localizacién de areas. (P.O.T.A. Consejeria de Obras Publicas y
Transportes. DG. De Ordenacion del Territorio y Urbanismo, 2002).

Embalse de Cuevas
del Almanzora

El Morrén (2242 m)

Mapa n° 3. Mapa fisico de la provincia de Almeria.
(Factores formadores y suelos. Almeria, 2005).



La red hidrogréfica del Campo de Dalias se caracteriza por la inexistencia de
cursos permanentes de agua y la ausencia de un gran eje organizador. Esta
configurada en base a la disposicion paralela de ramblas que tienen su fuente de
alimentacion en la vertiente sur de Sierra de Gador (Mapa n° 3).

La caracteristica mas acusada del paisaje natural almeriense, a primera vista,
es su aridez. La aridez no es un hecho insélito en el clima mediterraneo sino la horma,
de manera que Almeria es s6lo un caso relevante en el ecosistema mediterraneo. En
su conjunto, el clima se define como subdesértico, mediterraneo, céalido y seco. Entre
sus caracteristicas mas destacables esta su cielo despejado y luminoso (insolacién
media anual entre 3000 y 3600 horas de sol y nubosidad de 35 dias al afio), con
veranos calidos e inviernos templados. La pluviometria es escasa. Las temperaturas
medias anuales mas comunes van desde los 18 °C de la zona costera a los 16 °C del
interior.

La caracterizacién climatica de la comarca tiene una primera descripcion en
Pascual Madoz. Los pueblos que describe (1848-1850) expresan el modelo de
ocupacion del territorio en su época y no eran todos los que son; se ubicaban con
predileccion por la falda de la sierra de Gador y describid las circunstancias de los
pueblos existentes en esta comarca de la siguiente forma:

B Dalias: "circundada por cerros, ventilada por el S, el clima es benigno y
sano, el cielo alegre, y las enfermedades mas comunes calenturas".

B Enix: "resguardado de los vientos del tercer cuadrante, y combatido en el
invierno con viento del N que perjudica las plantas, con clima sano".

B Felix: "los vientos que generalmente le combaten son del Ey el O, y en el
invierno del N, padeciéndose como enfermedad mas comun dolores de
costado y pulmonias, particularmente en el invierno, cuando soplan los
vientos de Sierra de Gador".

® Vicar: "en una quebrada que forman dos colinas, una al E y otra al O,
reinan los vientos del N y el S, estando resguardo de los demas por dichas
colinas; el Clima es templado y sano, siendo las enfermedades mas comunes
las pulmonias y las pleuresias".

L] Roquetas: "la combaten todos los vientos y disfruta de un clima bastante
sano, si bien se padecen algunas tercianas, especialmente en los inviernos
lluviosos".

La dimension localista de la descripcion apenas servia para tener idea de los
caracteres de la costa y sumia a la otra unidad topografica de la comarca, el campo, en
una absoluta ignorancia.

El paisaje generado por esta actividad econémica y que ha sido definido
como “mar de plastico” no solo es dominante en la llanura costera del Campo de
Dalias, que da nombre a la comarca, sino que esta escalando el espacio de montafia,
ocupando las cuencas intramontafias como la Hoya de Dalias, donde en la actualidad
ha sustituido casi totalmente a los parrales de uva “de embarque”, testigos de un ciclo
econémico anterior que tuvo también en esta comarca un protagonismo de primer
orden.



El clima local, hay sido el factor principal que ha propiciado la gran
expansion agricola. Clima mediterraneo, el ritmo anual de las precipitaciones alterna
una sequia estival y un maximo de precipitaciones en otofio e invierno, asi como una
gran irregularidad interanual. Destacado por la aridez propia del SE peninsular como
caracteristica mas significativa del clima de la comarca, recogiéndose precipitaciones
anuales en la franja litoral inferiores a 250 mm y maximas de 417 mm en Berja
(Capel, 1984), se observa un gradiente pluviométrico de E a W y hacia el N (Mufioz,
1991).

La escasa pluviometria y la permeabilidad del terreno impiden la existencia
de agua superficial de cierta relevancia y régimen continuo (Hernandez, 1986). El
carécter erratico de la precipitacion del paisaje, que ademas contribuye con su
intensidad en un corto espacio de tiempo, a crear avenidas y destruir campos y arrasar
poblaciones.

Las caracteristicas climatoldgicas de la comarca, fundamentalmente
temperaturas y radiacion solar disponible, son el principal factor determinante de la
gran expansion agricola que se ha producido en la zona en los Gltimos treinta afios.
Las temperaturas medias de la comarca son elevadas, debido a su latitud, situacion
geogréfica y orografia, situdndose la media anual entre 17 y 21 °C.

Los meses en los que se registran las temperaturas méas bajas son enero y
febrero, y los de mayores temperaturas desde junio a octubre (Capel, 1984),
registrandose maximas absolutas superiores a los 30 °C y no descendiendo de 0 °C la
temperatura minima absoluta, lo que proporciona inviernos suaves con ausencia de
heladas, ya que esta zona se halla al abrigo de los frios del N por la Sierra de Gador y
su régimen térmico se ve suavizado por el efecto moderador del calido Mediterraneo.

Esto, unido a la intensa insolacién anual que se sitGa entre 3.000 y 3.600
horas, permite un relativo buen desarrollo de los cultivos durante la época invernal, lo
gue supone una gran ventaja respecto de otras zonas productoras de hortalizas
(Bretones, 1991). Los valores medios mensuales de la radiacion global son superiores
a5 kw-h-m2dia” en los meses de abril hasta agosto, e inferiores a 3 kw-h-m?.dia” en
los meses de noviembre a enero (Lépez-Gélvez y Naredo, 1996).

Las direcciones predominantes de los vientos de la zona son: W-SE y del E,
dandose el mayor régimen de brisas durante las noches de verano (Lopez-Galvez y
Naredo, 1996).

Las caracteristicas del medio fisico sefialadas tienen una importancia
fundamental para las actividades agrarias, aunque no siempre han actuado en el
mismo sentido. Tradicionalmente, han sido un obstéculo para la utilizacion agricola,
fuertemente limitada por la aridez, la formacion de costras, las caracteristicas de los
suelos, y el endorreismo que provoca acumulacion de sales. Pero las caracteristicas
del subsuelo y la benignidad de las temperaturas, una vez superada la sequia y las
limitaciones edé&ficas, se han convertido en elementos que han propiciado un
desarrollo espectacular de la agricultura, que asombra dentro y fuera de nuestras
fronteras y, que a su vez, ha ocasionado un cambio radical en el paisaje de la comarca.



Se trata de la comarca mas prospera y dinamica de Almeria, origen y soporte
de una actividad productiva muy peculiar: la agricultura intensiva bajo plastico, que
constituye su rasgo territorial y econémico mas significativo.

La agricultura intensiva convive en el Campo de Dalias con otras actividades
econdmicas esenciales en el sistema productivo provincial: las turistico-recreativas
gue ocupan determinados enclaves en su espacio litoral (Aguadulce, Roquetas de
Mar, Almerimar). En definitiva, agricultura intensiva y turismo, los dos pilares
fundamentales de la economia almeriense, asientan sus bases en el ambito territorial
de esta comarca.

La intensa humanizacion del territorio que se deriva de los procesos
productivos mencionados “agricultura y turismo” es un fendmeno reciente, que
apenas se remonta a los Ultimos afios de la década de los 50, cuando se ponen en
marcha las bases del nuevo modelo de agricultura intensiva (nuevos regadios y
cultivos enarenados). Su dinamismo ha sido tan intenso que en solo unas décadas ha
impulsado un nuevo ciclo de crecimiento econémico en la provincia y ha
transformado profundamente la estructura espacial del &mbito en el que se asienta.

La intensidad de los usos del suelo, especialmente de los aprovechamientos
agricolas que actualmente cubren la mayor parte de la superficie topogréaficamente
utilizable, contrasta con el predominio de usos extensivos de épocas pasadas. En la
época de dominacion arabe (s. VIII al XV) se configuré un sistema agrario basado en
el regadio, por la aplicacion de técnicas tradicionales para almacenar, distribuir y
gestionar los escasos recursos hidricos existentes en la comarca. Pero el espacio
cultivado y especialmente el terrazgo de regadio, ocupaba una pequefia proporcion de
la superficie agricola total, concentrandose los esfuerzos en la zona de riego de la
Vega de Dalias, donde una extensa red de acequias distribuia el agua del manantial de
las Fuentes (Arroyo de Celin).

En cambio, la mayor parte de la llanura del Campo de Dalias era un terreno
yermo y despoblado, de uso eminentemente ganadero, a pesar de que los arabes
habian construido la “Acequia del Campo” para hacer llegar las aguas sobrantes de la
vega a las mejores tierras del campo: las cafiadas, pequefias depresiones colmatadas
por limos de gran fertilidad, donde las parcelas cerealistas, organizadas en cuatro
«hojas» 0 sectores, recibian un riego cada cuatro afios.

Este sistema se consolidd durante la época morisca y se mantuvo en lo
esencial después de la llegada de repobladores a partir de 1575, aunque deteriorado
por los efectos de la sangria demografica y la distinta mentalidad de los nuevos
pobladores. Durante los siglos XVII y XVIII el espacio agricola por excelencia sigue
siendo la Vega de Dalias, donde se conserva el regadio islamico, mientras que en el
Campo se mantiene el sistema de riego eventual de las cafiadas y se rotura nuevas
tierras para la siembra de cereales de secano e incluso de barrilla (mediados del
XVI).

En el siglo XIX, tras la crisis de la mineria del plomo de Sierra de Gador, se
inicia un nuevo ciclo econémico de base agraria en la provincia, ya plenamente



insertado en los circuitos del mercado exterior: se trata del cultivo del parral, cuya uva
de mesa de la variedad “Ohanes” era muy apreciada en el mercado exterior, gracias a
su tardia maduracién y gran resistencia para soportar el transporte a larga distancia.
En nuestra comarca, este cultivo cobra gran importancia tras la recuperacion de los
efectos devastadores de la filoxera (1880-1900) en base a plantaciones sobre
portainjertos americanos.

Asi, durante las primeras décadas del siglo XX la Vega de Dalias es ocupada
por nuevos parrales de uva de embarque, que llegan a desbordar el espacio irrigado
tradicional, extendiéndose también por el Campo de Dalias (zona Norte de El Ejido y
Cuesta de los Alacranes). Las buenas expectativas de expansion del parral en el
Campo de Dalias justificaron los esfuerzos por ampliar las dotaciones de riego, cuyos
frutos se plasmaron en la construccion de la Galeria de Fuente Nueva vy,
posteriormente, del Canal de San Fernando. A los nuevos caudales aportados se unian
las aguas alumbradas de pozos, aunque la calidad de estas Ultimas era bastante
deficiente.

En junio 1941 fue declarada de “interés nacional” la colonizacion del Campo
de Dalias, siendo el recién creado Instituto Nacional de Colonizacion el organismo
encargado de ponerla en préctica. Se aprobaron un total de siete Planes Generales de
Colonizacion entre 1953 y 1977 que permitieron poner en marcha la infraestructura
hidraulica basica: sondeos, canales y acequias para alumbrar, elevar y distribuir las
aguas subterraneas que alimentarian, en adelante, los nuevos cultivos. No obstante, la
mala calidad quimica de las aguas alumbradas, con exceso de cloruros, y la propia
salinidad de los suelos hacian poco viables los proyectos iniciales del INC de
explotaciones de 3,5 ha con un policultivo clasico (maiz, alfalfa, patata, tomates...).

También en los afios 60 comienza en el Campo de Dalias un desarrollo
turistico al amparo de la Ley de Centros de Interés Turistico Nacional (CITN) de
1963 que se convirtio en el instrumento idéneo para desarrollar actuaciones concretas
en suelo rustico en aquellas zonas, como el litoral de Almeria, que no habian sido
capaces de promover una iniciativa turistica espontanea. El primero en aprobarse fue
el CITN de Aguadulce en octubre de 1964, al que en 1967 se sumaron los de la
Urbanizacioén de Roquetas de Mar y, en El Ejido, el “Oasis de la Costa del So1”, que
posteriormente cambid su denominacion por la de “Almerimar”.

En cualquier caso, ambos sistemas productivos coexisten en el Campo de
Dalias sin entrar en conflicto abierto, desarrollando sus estrategias especificas de
ocupacion del territorio y compartiendo algunas de las infraestructuras de conexion
como el sistema viario de primer orden, destinado a evacuar la produccion
hortofruticola y a canalizar los flujos turisticos hacia el exterior.

Respecto a la superficie cultivada, Espafia cuenta con més de 50.000 ha de
invernaderos, de las que méas de la mitad estdn ubicadas en Almeria; de la superficie
dedicada a invernaderos en nuestra provincia, se estima que en la franja litoral se
encuentran de 17.000 a 20.000 ha, representando una de las mayores concentraciones
del mundo destinadas al cultivo intensivo (Fotografia n® 1). Es necesario resaltar que
aunque la superficie fisica actual de invernaderos es de 27.695 ha, no obstante, debido
a la doble alternativa de cultivo que se realiza en un 54 % de los invernaderos, la



superficie real de cultivo es de 48.145 ha (Aliaga, 1999; Anuario de agricultura
almeriense, 2.005). Del total de la superficie de invernadero el 75% se cultiva en
suelo enarenado.

Fotografia n® 1. Vista aérea de la comarca del Poniente almeriense.
(Iméagenes invernaderos Almeria/ NASA/Visible Earth).

Este modelo de agricultura, la agricultura intensiva bajo plastico, ha
adquirido gran importancia dentro de la provincia, e incluso gran importancia a nivel
nacional e internacional, debido principalmente a la gran extension de invernaderos
en la zona, a la elevada produccién de horticolas generada, al importante volumen
econdmico producido y al gran nivel tecnolégico adquirido.

En la actualidad, la superficie y las zonas de produccion en Almeria estan
modificAndose o trasladadndose a otros lugares de la provincia y ante la imposibilidad
de incrementar ingresos aumentando la superficie, se empieza a optar por mejorar los
rendimientos de los cultivos y apostar por productos de mayor calidad organoléptica y
sanitaria.

Las excelentes condiciones climatologicas que se dan en toda la provincia, el
elevado porcentaje de ocupacién de suelo agricola destinado a invernaderos, dando
lugar a superficies invernadas muy préximas unas de otras que provocan por este
motivo una disminucion en la ventilacion, el cardcter intensivo del cultivo, en la
mayoria de los casos plantando dos cosechas por campafa, dependiendo de la
duracién del ciclo del mismo, la aparicion de un importante volumen de residuos
postcosecha en determinadas épocas del calendario agricola, el inadecuado manejo
que en ocasiones hacen algunos agricultores del cultivo, de la no existencia de
estructuras totalmente herméticas y la aparicion de resistencia a determinados
productos fitosanitarios por parte de plagas y patégenos, son algunas de las
caracteristicas del campo almeriense que incrementan el riesgo de propagacion de
plagas y enfermedades.



2. LA MOJONERA.

El término Mojonera, segln el Diccionario de la Lengua Espafiola, significa
sitio donde se colocan mojones para marcar lindes, para separar términos o
jurisdicciones. Mojon significa piedra hincada en la tierra, o cualquier otra sefial fija
en ella, para distinguir los términos, lindes, o caminos. Al principio los mojones se
hacian de montones de tierra, o piedras, y por ser faciles de destruir se utiliz6 una
piedra grande, sélida y asegurada en el suelo.

~wat
La Mojomnera -

Fotografia n° 2. La Mojonera. Archivo fotografico municipal. La Mojonera.

Parece mas acertado vincular el topénimo Mojonera (Fotografia n° 2) a la
division del Campo de Dalias en dos tahas (circunscripciones especificas que
organizaban la zona rural de la Alpujarra) diferentes en la época nazari (siglos XIII al
XV): la de Dalaya (Dalias) y la de Almegijar (integrada por los lugares de Felix,
Vicar, Enix, el Marchal de Miralles, el de Anton LoOpez, asi como la zona costera
desde el Cafarete hasta Punta Entinas). Por tanto, la denominacion Mojonera le
vendria dada al lugar porque por él pasaba la linea de mojones que separaba ambas
jurisdicciones. Tras la reconquista cristiana, estas tahas mantuvieron su territorio y
permanecieron adscritas a distintas circunscripciones administrativas y religiosas. En
el amojonamiento en los términos de la Taha de Felix realizado por Martin de Soraiz
en 1573 se mantiene esa denominacidn (Fotografia n° 3).



Fotografia n® 3. Demarcacion Historica de La Mojonera practicada por Martin de Soraiz en 1573.
(Libro de Cara Gonzalez, G: Roquetas de Mar. 400 afios de historia).

La Mojonera, consigui6 la independencia del municipio de Félix, situado en
la Sierra de Gador, en fechas muy recientes. Dicha emancipacion se debié al
despliegue econémico y al aumento poblacional del hasta entonces, barrio de La
Mojonera con respecto a la capital de su municipio. La fecha oficial de su nacimiento
como municipio independiente es la del 10 de abril de 1984. A éste municipio
pertenecen, entre otros, los siguientes nicleos de poblacién: La Mojonera, Venta del
Viso y Venta Cosario (Mapa n° 4).

Localizacion Geogrifica de La Mojonera

Mapa n° 4. Localizacion Geografica de La Mojonera.
Estudio Monogréfico del Municipio de La Mojonera. Estadistica. 2002.



La intensa transformacion del territorio consecuencia de los procesos
productivos mencionados “agricultura y turismo” es un fendomeno reciente, cuando se
ponen en marcha las bases del nuevo modelo de agricultura intensiva (nuevos
regadios y cultivos en “enarenados”). Su dinamismo ha sido tan intenso que en unas
décadas ha impulsado un nuevo ciclo de crecimiento econdmico en la provincia y ha
transformado profundamente la estructura espacial del ambito en el que se asienta. La
segregacion de los términos municipales de El Ejido y La Mojonera no es mas que
el resultado a nivel formal (administrativo) de esta nueva realidad territorial.

La Mojonera es un municipio de 24,30 km? situado en un llano de la
comarca del Campo de Dalias. Es una zona eminentemente agricola, dedicada a la
agricultura bajo plastico y con una historia muy reciente. Sus condiciones climaticas
corresponden a las mediterraneas semidridas, con una pluviometria media de 213
mm-afio™, una elevada humedad relativa y evaporacién media anual (debidos a su
situacion vecina a la costa y su disposicion en vaguada), con veranos calurosos e
inviernos suaves.

2.1. Comunicaciones.

De vital importancia para el sistema productivo agrario de la comarca es la
infraestructura viaria, puesto que el flujo de mercancias que se canaliza hacia los
mercados de destino y la recepcién de suministros no producidos en la zona se basa
casi exclusivamente en el transporte por carretera. Tradicionalmente esta funcion la
venia desempefiando la N-340 que atraviesa en sentido E-W la comarca.

En la actualidad el trazado de la Autovia del Mediterrdneo en su tramo Adra-
Almeria desempefia esta funcion de canalizacion de los flujos de mercancias asi como
de articulacion de la comarca con la red general del Estado (Mapa n° 5).

LA MOJONERA

ROQUETAS DE MAR

Mapa n° 5. Localizacion, encuadre y vias de comunicacion en La Mojonera.
(Plan General de Ordenacion Urbana La Mojonera. 2008).
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Maés deficitarios son otros elementos de la red viaria que cumplen la funcién
de conexion intercomarcal: la carretera de la red andaluza de segundo orden de
Roquetas a Alicin conecta la comarca con el Valle del Andarax y, en su tramo
Roquetas-El Parador, actlla como conexién con la autovia soportando un intenso
trafico. Hacia el W, la carretera que enlaza El Ejido-Dalias-Berja-Laujar de Andarax
comunica esta comarca con la de La Alpujarra.

En la red de caracter local que conecta los nucleos de poblacién entre si y
con las de mayor capacidad, destacan una serie de sectores de trazado E-W y N-S.
Estos viales costeros son a todas luces insuficientes para el desarrollo turistico de la
comarca.

Por altimo, existe un vial complementario de caracter agricola formado por
una densa red de carreteras y caminos de diferente origen y titularidad entre los que
destacan las carreteras de colonizacion que garantizan la accesibilidad a los pequefios
y diseminados ndcleos, asi como una serie de caminos rurales asfaltados, como la
ordenada trama ortogonal de “Tierras de Almeria” (Mapa n° 6)

Mapa n° 6. Red de caminos y carreteras de La Mojonera.
(Plan General de Ordenacion Urbana La Mojonera. 2008).
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2.2. Poblacién.

La comarca del Campo de Dalias y en concreto La Mojonera ha
experimentado un fuerte crecimiento demogréfico en las Ultimas décadas como
consecuencia del proceso de expansion y consolidacién de la agricultura intensiva.

Si en 1950, antes de iniciarse el nuevo sistema productivo, la poblacién de la
comarca era de 18.839 habitantes, en 1996 los efectivos demogréficos se elevaron a
110.489 y en 2000 se alcanzaron los 147.356. La comparacién de estas cifras describe
bastante bien la magnitud del proceso de crecimiento.

Fotografia n° 4. Poblado de Colonizacion. Afio 1973.
Archivo fotografico municipal de La Mojonera.

Fotografia n® 5. Poblado de colonizacién. Afio 2006.
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La densidad de poblacion es también un buen exponente de la fortaleza
demogréfica de la comarca. La densidad media del conjunto comarcal en 2000 era de
166,8 hab-Km, mientras que la media de Almeria se situaba en 57,2 hab-Km2,

Hay que tener en cuenta que no todo el ambito de la comarca esta sujeto a los
mismos procesos econémicos y demograficos. Los municipios de sierra han perdido
poblacion en favor de los que se asientan en la Ilanura, de forma que las densidades
son muy superiores a la media comarcal. Roquetas presenta el valor maximo, con 625
hab-Km2 y el minimo corresponde a Enix con 3,3 hab-Km2 Un crecimiento
demografico tan espectacular obedece a la conjuncién de dos factores fundamentales:
una corriente inmigratoria muy fuerte desde los afios 60 y un fuerte crecimiento
natural, consecuencia no solo de la alta fecundidad sino del rejuvenecimiento
demografico asociado a todo fendbmeno de inmigracion.

Los inmigrantes, inicialmente procedentes durante los primeros lustros de la
Alpujarra granadina y almeriense, y de otras comarcas vecinas, sumidas en ese
momento en una crisis demogréafica histérica, vinieron a colonizar los nuevos
regadios comprando tierras o estableciéndose como arrendatarios o medianeros hasta
reunir el capital suficiente para acceder a la propiedad. (Fotos 4 y 5).

Los flujos migratorios recientes son muy diferentes de los de las primeras
fases y estan compuestos por trabajadores de origen africano mayoritariamente. Estos
nuevos inmigrantes ya no vienen a “colonizar” estas tierras como los pobladores de
los afios 60 y 70, sino a ocupar unos puestos de trabajo, estrictamente necesarios, pero
vacantes por las propias condiciones del mercado de trabajo local y comarcal.
(Graficos 1y 2)

CONTRASTE ENTRE LA POBLACION
EXTRANJERA Y AUTOCTONA

2.210
21%

B AUTOCTONOS
O EXTRANJEROS

6.088
3%

Gréfico n° 1. Contraste entre la poblacién extranjera y autéctona.
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EXTRANJEROS EMPADRONADOS EN LA
MOJONERA 2.003

DOFrancia, 1
DOltalia, 2
OPolonia, 3
OPortugal, 5
OReino Unido, 1
OAlemania, 2
BRumania, 147
OU.RSS., 4

Gréfico n° 2. Extranjeros empadronados en La Mojonera (2003) por nacionalidades.

El crecimiento vegetativo es también alto, con una tasa bruta de natalidad del
15 %o y de mortalidad del 5 %o. El nimero medio de hijos por mujer, calculado a
partir de la tasa general de fecundidad de 1991, se sitGa en torno al nivel de
reemplazo: 2,1 hijos/mujer. Todos los indicadores del crecimiento por via natural
superan la media provincial, aunque ya no reflejan la vitalidad demogréfica de los
afios 60 y 70.

La estructura por edad y sexos refleja claramente tanto la dinamica del
crecimiento vegetativo, como la presencia de flujos de inmigracién. La distribucion
por sexos estd claramente desequilibrada en los municipios del Poniente, ambito de la
agricultura intensiva. La Mojonera puede servir de ejemplo, ya que segun el Padrén
Municipal de 1996, cuenta con un 15,5 % mas de hombres que de mujeres; esta
misma magnitud era en 1986 de un 4,2 %, lo que indica unos flujos recientes de
inmigracion fundamentalmente masculina (Grafico n° 3).

La estructura por edades reflejada en la piramide de poblacién denota una
presencia de jovenes (>14 afos) superior al 25 % sobre conjunto de la poblacién,
mientras que los mayores de 65 afios representan menos de 9 %. Esta caracteristica
determina la forma de la piramide, muy triangular por la potencia de los efectivos
jovenes frente a los de mas edad, aunque los primeros escalones tienden a decrecer al
ritmo que lo hacen los nacimientos. La tasa de dependencia (52 %) es muy similar a la
del conjunto provincial puesto que la menor presencia de jubilados se compensa con
una mayor abundancia en los segmentos de menor edad.
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Grafico n° 3. Piramide de poblacion de La Mojonera.

En cuanto a la estructura por actividad, la alta tasa de actividad y la fuerte
dedicacidn al sector primario son los rasgos mas significativos del ambito comarcal.
La dedicacion al sector primario es maxima en La Mojonera (78,4 %) mientras que en
el conjunto de la comarca se sitdia en torno al 50 %, frente al 27,8 % provincial.

La principal caracteristica de la poblacion en el Campo de Dalias es la
dispersion de la misma (30 nucleos de poblacion en los municipios de la llanura) y las
bajas densidades de vivienda, tanto a nivel general como en los nucleos en particular.
La densidad del habitat es muy irregular en cuanto a su distribucion en el espacio. Es
frecuente la presencia de edificios, tanto residenciales como de otros usos, fuera de
los nlcleos de poblacion.

La poblacion de 1960 (habitantes de las entidades de poblacion del entonces
barrio de la Mojonera) era de 689 habitantes, que significaba ya un incremento del
132 % con respecto a la de 1900. En 2000, el nimero de habitantes empadronados era
de algo méas de 6.500, lo que representa un crecimiento respecto a 1960 por encima
del 900 % (Gréfico n° 4).

Evolucién de la Poblacién
2000

Gréfico n° 4. Evolucion de la poblacién de La Mojonera.
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2.3. Actividades productivas.

En lineas generales, la actividad productiva que sostiene econémicamente el
municipio es la agricultura. En los afios 60, los enarenados al aire libre comienzan a
ocupar las tierras de La Mojonera en el espacio afectado por el riego de los sectores 1l
y I11.1 del INC. Los invernaderos de tipo parral no aparecen hasta la década siguiente,
ampliando el perimetro ocupado por los nuevos regadios por el Norte hacia la Venta
del Viso.

Caracterizacion y dinamica el espacio
agricola en regadio

Mapa n° 7. Espacio agricola en regadio. (P.O.T.A).
Consejeria de Obras Publicas y Transportes. D.G. de Ordenacion del Territorio y Urbanismo, 2002.

En 1979, el municipio tenia una superficie de invernadero de 493,6 ha que
habian aumentado a 1.036 en 1992. La base de la agricultura intensiva de cultivos
forzados es la explotacién familiar con una estructura dimensional muy atomizada.
Concretamente, en La Mojonera, el 89 % de las explotaciones tienen un tamafo
inferior a 5 ha, predominando las que tienen una superficie de entre 0,1 y 1 ha. El
mismo fraccionamiento se observa en la estructura de la propiedad, histéricamente de
caracter minifundista: el 46,8 % de los propietarios tienen fincas inferiores a 1 ha.

El nimero de jornadas de trabajo/afio se estima que puede oscilar entre 780 y
500, dependiendo del tipo de cultivo y de las alternativas elegidas. Esto supone una
carga minima de entre 2 y 3 U.T.A-ha™, que en los meses de méximo trabajo puede
duplicarse.

La elevada demanda de mano de obra de la agricultura intensiva almeriense
explicaria la escasa presencia de grandes explotaciones, por el enorme peso de los
costes salariales.

El fuerte peso del trabajo asalariado en la agricultura de La Mojonera, a
pesar del caracter familiar de las explotaciones, se refleja en la estructura de la
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poblacién ocupada. Segun el censo de 1991, el 41 % de los ocupados son
empresarios, y el 44 % asalariados, de los cuales un 87,9 % se contrata de forma
eventual. Estos asalariados estan empleados en la agricultura, que absorbe al 74 % de
los activos ocupados.

Al principio, la mano de obra procedia casi exclusivamente del nucleo
familiar, recurriendo al sistema tradicional de “tornapeén” 0 ayuda mutua entre
agricultores, en los momentos se maxima concentracion de trabajo. Pero a finales de
los afios 70 se detecta una disminucion de la productividad, al elevarse los precios de
los gastos mas que los de los productos hortofruticolas.

Propuesta de zonificacion agraria

[ roaumis-ios uawos ow cakmo [T io oe asea N vio o sea, oauas 0 0co
I s sousin [ coma o viewro.
] s o asnia
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Mapa n° 8. Zona agraria de La Mojonera (P.O.T.A).
Consejeria de Obras Publicas y Transportes. D.G. de Ordenacion del Territorioy Urbanismo, 2002.

La estrategia ante esta situacion consistio en aumentar la produccion
incrementando la superficie cultivada, generando una demanda de mano de obra que
rebasa la capacidad de la unidad familiar para abastecerla. Es el momento en el que se
recurre a trabajadores procedentes de los municipios alpujarrefios y del alto y medio
Andarax, que se desplazan incluso a diario al Campo de Dalias. Pero estos flujos de
trabajadores terminaran desviandose hacia el sector terciario inducido por la propia
agricultura, a la vez que los hijos de los agricultores tienden a prolongar su
escolarizacion o a elegir trabajos especializados mejor remunerados.

En general, el aumento del nivel de vida implica que la poblacion autctona
rechace las tareas mas penosas dentro de los invernaderos. En este contexto se
produce el reemplazo progresivo por mano de obra extranjera. En La Mojonera el
principal contingente procede de Marruecos, Guinea Bissau y Senegal (Gréfico 2).
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2.4. Recursos Hidricos.

Con respecto a la red de drenaje, la provincia de Almeria se incluye en la
Cuenca Sur. Sus rasgos mas representativos estan controlados tanto por la tectdnica
como por el régimen climatico semiarido. El control tectonico hace que sus
principales cauces (rios Almanzora y Andarax) dibujen una red de tipo paralelo y
subparalelo, con una jerarquizacién de orden 5 y distintas anomalias como los codos
de captura en el rio Antas.

El régimen climatico semiarido da lugar a una red de drenaje sobreimpuesta
de carécter temporal, dendritica, desordenada y sin jerarquizacion marcada. En el
contacto de los relieves y las cuencas nedgenas su regularizacion y canalizacion
presenta grandes dificultades, mientras que en los sectores medios y bajos forma
cauces de fondo plano (ramblas) capaces de evacuar grandes cantidades de agua en un
corto espacio de tiempo.

No existe en toda la zona ningun curso de agua superficial de régimen
continuo, por lo que los recursos hidricos proceden de la infiltracion directa del agua
de lluvia o de la escorrentia en los bordes de la Sierra de G&dor en sus ramblas. Existe
una alimentacion subterranea lateral en algunas zonas en un régimen de explotacién
tradicional.

Los recursos hidricos que sustentan los aprovechamientos agricolas proceden
de los acuiferos subterrdneos, actualmente sobreexplotados, ya que las extracciones
superan a los recursos medios renovables en casi 60 hm® en las Gltimas campafias.

2.4.1. Procedencia de las aguas utilizadas para el riego.

La actuacion gubernamental en el Campo de Dalias a través del Instituto
Nacional de Colonizacién (I1.N.C), y después, del Instituto de Reforma y Desarrollo
Agrario (IRYDA) fue crucial, alumbrando pozos y estimulando la iniciativa privada
que llegd rapidamente a superar las realizaciones de los organismos oficiales: de los
1.187 pozos alumbrados hasta 1980, sélo 97 pertenecian al IRYDA frente a los 1.090
construidos por particulares.

El agua indispensable para los cultivos, no resultd suficiente por su alto
contenido en sales, lo que unido a la naturaleza salina de los suelos del sector oriental,
donde se inicié la colonizacidn, hizo fracasar los primeros cultivos realizados en los
nuevos regadios. Sin embargo, la posterior puesta en regadio de la zona mediante la
explotacion de los acuiferos y al desarrollo de la técnica del enarenado, propiciaron la
instalacion y expansion de cultivos de hortalizas en esos suelos, en principio, poco
aptos para su utilizacion agricola.

En la actualidad, la demanda de agua de riego ha sido satisfecha mediante
sondeos a gran profundidad (de 100 a 200 m). Dichos sondeos subterraneos
permitieron el abastecimiento de la fuerte demanda de agua cuando el riego por goteo
aun no se habia implantado y los consumos eran elevados.
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En aquellas zonas donde ha actuado la iniciativa privada, existen decenas de
sondeos privados que se agrupan en torno a Comunidades de Regantes, cada una de
ellas con su propia red de distribucion y solapandose las zonas de riego de unas
comunidades con otras. Inicialmente las conducciones eran abiertas y su distribucion
por gravedad; actualmente, las conducciones de distribucién son en su mayoria
cerradas, con tuberias a presion, lo que evita gran parte de las pérdidas de agua
(Aliaga, 1999).

La disponibilidad de una balsa para el almacenamiento del agua es un
elemento importante en las instalaciones de riego localizado, ya que permite regular
los riesgos. Las balsas estan construidas en su mayoria con hormigén (71,8 %). Un
alto porcentaje de las balsas se encuentran cubiertas

Actuaciones programadas en
infraestructura
s 10 Km hidréulica de riego

ropuestas ©®  Sondess Bolsa de regulocién = Canl de Beninar

Mapa n° 9. Infraestructura hidraulica de riego. (P.O.T.A).
Consejeria de Obras Publicas y Transportes. D.G. de Ordenacion del Territorio y Urbanismo, 2002.

2.4.2. Sistemas de riego.

El sistema de riego mas ampliamente distribuido y que coincide con el
utilizado en nuestra experimentacién estd constituido por los siguientes
elementos:

a) Cabezal de riego:

Es el conjunto de mecanismos que aspiran, impulsan, filtran y regulan el
agua que se envia en cada periodo de riego al cultivo. A su vez estd compuesto por el
sistema de filtrado y el equipo de fertilizacion e inyeccion.

Generalmente, el sistema de filtrado utiliza “filtros de anillas” de plastico,
ranuradas, unidas entre si, apretadas, formando un cuerpo compacto y cilindrico a
través del cual pasa la solucién nutritiva y en el que se retienen las particulas sélidas
en suspension. Es necesario limpiarlo una vez por semana, o bien cuando la caida de
presién indicada en el mandmetro, instalado a continuacién de éste, sea igual o
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superior a 0,2 atmdsferas con respecto a la presion nominal de trabajo del filtro
limpio.

El equipo de fertilizacion e inyeccién esta compuesto por dos tanques de
solucién madre y una bomba inyectora accionada mediante energia hidraulica que
utiliza para su funcionamiento la presion del agua existente en la red, que oscila entre
2 y 2,5 atmosferas. La inyeccion se realiza mediante impulsos, inyectado en cada
embolada un volumen de “solucion madre” igual a la capacidad de la camara
receptora.

b) Red de distribucion y emisores.

Tiene la mision de conducir el agua y los fertilizantes desde el cabezal de
riego hasta los emisores, que estan localizados en las bancadas de cultivo.

La red estd compuesta por una tuberia principal de PVC (policloruro de
vinilo) que recorre transversalmente el invernadero. Longitudinalmente se encuentran
las tuberias secundarias que son de inferior diametro a la principal, desde las que
parten tanto las gomas que abastecen los emisores como bocas de riego en las que se
enganchan las mangueras de riego manual. En las tuberias secundarias se encuentran
electrovélvulas que regulan y limitan los distintos sectores de riego de los que dispone
la zona de cultivo.

Los emisores son microaspersores que, en nuestro caso, tienen un caudal de
120 L-h™ y estan situados un metro por encima de la superficie de las bandejas, con el
fin de que se solapen los radios de riego de unos a otros y el reparto de agua sea lo
mas homogéneo posible.

c) Balsa de riego y elementos de seguridad.

En nuestro caso, la balsa para el riego esta fabricada de hormigén, sin cubrir;
tiene una capacidad de 750.000 litros, lo que se consigue con una superficie de 10
x15 m® y 5 m de profundidad. Esta situada en la zona sur de la finca y mediante los
canalones de desagie y aprovechamiento la pendiente del terreno llega hasta ella el
agua de lluvia que cae en el invernadero.

Como elementos de seguridad se pueden citar los manémetros y las valvulas
que controlan dicha presion.

d) Sistema de tratamientos fitosanitarios.

Se dispone de un tanque de 400 litros de capacidad en el que se realizan las
mezclas de los distintos productos y desde donde posteriormente una bomba impulsa
el caldo (agua y productos fitosanitarios) mediante la tuberia de conduccién hacia el
invernadero. Las tuberias dentro del invernadero se distribuyen a lo pargo de pasillos
orientados N-S y en ellas se encuentran distintas Ilaves de paso en las que se engancha
el equipo de pulverizacion.
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2.4.3. Programacion del riego.

La programacion de riegos es el proceso que utiliza un conjunto de técnicas
para predecir la fecha y dotacién de los riegos. La determinacion del momento y dosis
de riego es un proceso de toma de decisiones que se han basado habitualmente en la
experiencia previa, mas que en procedimientos técnicos.

Existen numerosos métodos de programacion de riegos, pero todos ellos se
han agrupado en dos enfoques, uno basado en monitorizar el estado hidrico del suelo
y/o planta y el otro basado en considerar el suelo como un almacén de agua, y
cuantificar el balance hidrico del suelo, para estimar el nivel de agotamiento
permisible.

La adopcién de un método de programacion de riegos dependera de varios
factores entre los que podemos citar: informacion disponible, relacion coste/beneficio
derivado del empleo del método y nivel de preparacién técnica requerido.

Uno de los métodos mas extendidos para la programacion de los riegos es el
balance de agua que consiste en calcular periédicamente las variaciones en el
contenido de agua del suelo y mantener un contenido de agua adecuado para el
cultivo. Las entradas de agua en la parcela proceden de la lluvia y el riego.

La mayor parte del agua se pierde en el proceso de evapotranspiracién del
cultivo (ETc). Otras pérdidas de agua en parcela son las debidas a la escorrentia
superficial y a la percolacién bajo la zona radicular, generalmente asociada a riegos
excesivos.

El balance de agua en parcela se puede definir mediante la siguiente
ecuacion:

R+P= ETc+D+E+AH

(R) = Doaosis de riego.

(P) = Precipitacion.

(ETc) = Evotranspiracion del cultivo.

(D) = Percolacién.

(E) = Escorrentia.

(AH) = Variacion en el contenido de agua en el suelo entre dos riegos.

En invernadero, al emplearse sistemas de riego por goteo, las pérdidas por
escorrentia y percolacion profunda pueden despreciarse.

Cuando se utilizan sistemas de riego por goteo, dada la elevada frecuencia de
riegos, se puede asumir que el contenido de agua del suelo se mantiene constante y en
el balance se puede ignorar el papel del suelo como almacén de agua. Por tanto, bajo
invernadero el balance de agua se simplifica y la dosis de riego neta es equivalente a
la evotranspiracion maxima del cultivo

R=ETc
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Para estimar el consumo de agua de un cultivo de invernadero o ETc se
puede utilizar el método FAO (Doorenbos y Pruitt, 1977), en el que ETc se calcula
diariamente como el producto de la evapotranspiracion de referencia (ETo) y el
coeficiente de cultivo (Kc).

.ETo representa la evapotrasnpiracion de una pradera de gramineas que
cubre completamente el suelo y crece de forma optima, y cuantifica la
demanda evaporativa de la atmésfera.

.Kc representa la disponibilidad del cultivo y suelo para atender la demanda
evaporativa de la atmdsfera.

El método FAO fue calibrado para su uso en los cultivos horticolas en
invernadero en Almeria (Fernandez et al., 2001), donde la ETo se estima a partir de
valores de radiacion solar exterior y un valor de transmisividad de la cubierta. Los
valores de Kc se determinan en funcion del tiempo térmico, que a su vez se calcula a
partir de valores de temperatura maxima y minima medidas dentro de invernadero.

La programacion de riegos puede hacerse en tiempo real o tiempo medio,
segun los datos climéaticos que se empleen para estimar la ETc (Jensen y Wright,
1978). En la programacion en tiempo real las estimaciones de la ETc se realizan a
partir de los datos climaticos obtenidos el dia anterior, mientras que en la
programacion en tiempo medio se utilizan datos climaticos medios.

La programacion de riegos en cultivos horticolas de invernadero también se
puede realizar mediante el empleo de sensores que miden el estado hidrico del suelo o
de la planta, resolviendo uno de los mayores problemas asociados a la programacion
de riegos basada en la estimacion de la ETc, al permitir para el caso del invernadero,
una programacion de riego particularizada para cada finca (suelo, cultivo, tipo de
plastico y disefio de estructura).

Los sensores de humedad de suelo miden potencial matrico del suelo
(tensiémetros, sondas de resistencia) o humedad volumétrica (sondas de capacitancia,
sistemas TDR, sondas de neutrones). Los avances de la electrénica y las tecnologias
de la informacion han permitido el desarrollo de nuevos sensores como los sistemas
TDR (Dalton, 1992) y FDR también denominados sondas de capacitancia (Paltineau y
Starr, 1997) y la posibilidad de recoger datos automaticamente de forma continua.

Thompson et al. (2002) adaptaron las sondas de capacitancia al sistema de
riego de alta frecuencia en invernaderos de Almeria con el objetivo de limitar el coste
y simplificar el manejo a los agricultores. En este estudio se desarrollan protocolos de
instalacion, localizacion y una estrategia de uso para la programacion del riego. Se
recomienda la instalacion de dos sondas por planta, una cerca de la planta (con
sensores a 15, 25, 35 y 45 cm de profundidad) y otra sonda (con un sensor a 15 cm)
en el borde del bulbo himedo. Dependiendo de la variabilidad se recomienda
disponer en cada finca de al menos 3 replicaciones de la sonda préxima a la planta y
dos de la sonda mas alejada. Con este método se considera que la planta crece en un
cilindro hipotético de suelo y la estrategia de manejo se basa en mantener un
contenido de humedad adecuado en este cilindro de suelo. Para crear una imagen
tridimensional de agua en el suelo se utilizan:
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1. Sensores mas superficiales de la sonda proxima a la planta donde el
objetivo es mantener un nivel de humedad adecuado en la capa de suelo
aportado (10-30 c¢cm) donde se concentra la mayor parte del sistema
pedicular.

2. El sensor situado en la segunda sonda, controla el volumen de riego para
asegurar que el riego fue suficiente para llegar al limite del bulbo pero el
agua no se pierde horizontalmente.

3. El sensor situado mas profundo, por debajo del sistema radicular, limita
el drenaje vertical.

Generalmente los indicadores del estado hidrico del cultivo informan del
momento del riego pero no de la dosis a aplicar. Para poder utilizar las medidas del
estado hidrico del cultivo en la programacion del riego (PR) es necesario definir
previamente valores umbrales que permitan decidir el momento de riego.

Los valores necesitan ser normalizados para eliminar las variaciones en el
estado hidrico debidas a la demanda evaporativa, de forma que se pueda distinguir
entre los efectos debidos a un suelo con un contenido de agua insuficiente o las
debidas a la demanda evaporativa. Han sido propuestos para la programacion de
riegos diversos parametros fisiol6gicos basados en la medida del estado hidrico de las
plantas aplicables a distintos cultivos por ser indicadores sensibles del estado hidrico
del cultivo. Entre ellos podemos citar indices basados en la temperatura del cultivo, el
potencial hidrico en hoja y en tallo, la medida del flujo de savia o la monitorizacién
continua del didmetro del tallo o del fruto con dendrometros.

Uno de los pardmetros méas prometedores es la medida del didmetro del tallo
(Goldhamer et al., 2000) que se realiza con sensores de desplazamiento lineal de alta
resolucion (dendrémetros) que permiten determinar la expansion y contraccion que
experimenta el tallo de una planta en periodos de 24 horas como resultado de la
deshidratacion y rehidratacion del floema en respuesta a la transpiracién diurna.

Estos equipos se estan utilizando a nivel comercial en frutales debido a su
simplicidad y relativamente bajo precio, y a que permiten la automatizacion de la
recogida de datos en continuo, pudiendo accionar los controladores de riego. A partir
de los valores continuos obtenidos con estos sensores se pueden determinar
indicadores de estrés hidrico como el aumento en la maxima contraccion diaria y/o la
reduccion en el crecimiento del tallo.

Gallardo et al. (2002) evaluaron el uso en programacion de riego de sensores
de diametro del tallo en cultivos en suelo enarenado en invernaderos de plastico en
Almeria. Los resultados preliminares indicaban que en el cultivo de tomate y melén
en invernadero, la maxima concentracion diurna (MCD) resultd ser un parametro muy
sensible al estrés hidrico resultado de una falta de agua en el suelo. Se encontré una
estrecha relacion entre la maxima contraccién diurna del tallo (MCD) vy el déficit de
presion de vapor (DVP), indicando que para poder utilizar este pardmetro en la
gestion del riego es necesario normalizar los valores de MCD por el DVP. Para
utilizar estos equipos de forma automatica en la PR es necesario determinar
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previamente los valores umbrales de MCD normalizados para cada especie en un
estado de desarrollo y ambiente dado.

3. FACTORES FORMADORES DEL SUELO.
3.1. Clima.

La evaluacion del potencial agricola de una zona que se proyecta explotar
depende de la disponibilidad de datos climatolégicos adecuados. Tales datos
constituyen un elemento indispensable para la determinacién de las necesidades de
agua de las cosechas, sobre las que han de basarse el planeamiento, el proyecto y la
explotacion de la agricultura, tanto de la que sélo participa del agua de Iluvia como de
la de riego (FAOQ, 1981).

En nuestra comarca hay dos facies climaticas dominantes de tipo
mediterraneo (Csa) con matices variados segln lo caluroso del verano y lo calido del
invierno. Abunda unoy otro en el pié de la sierra hasta casi los 700 m, configurando
un matiz del clima mediterrdneo (Csal) particular del sudoeste provincial. En pisos
superiores se suceden las variedades tipicas de solana (Csa2, Csb2, hacia 1500 m, y
Csb3; pero no el Csc). La degradacion arida, en su variante mas célida (BSh), esta
ubicada al sur de una linea sinuosa que enlaza Balerma con Aguadulce. Pero, en
climas mediterraneos (Csa), y en su degradacion arida (BSh), como los que ocupan la
sierra con su piedemonte y el llano con su litoral, la interpretacion de la bondad local
del cielo, por uno u otro extremo pluviométrico, es excepcional. No hay mas que
comprobarlo en las comarcas vecinas; ni los escurrimientos por barrancos o ramblas,
gue han sido siempre moderados, aunque formasen una red hidrica sin jerarquia, ni las
secas se han limitado a afios aislados sin continuidad, porque la estadistica sefiala una
distribucion de afios himedos y secos, en torno a la media, con muy pocos de los
primeros (que concentran los excesos en el tiempo), y abundancia de los otros (que se
suceden como encadenados con alguna profundizacion critica en la sequia).

Los vientos son frecuentes y a menudo de gran intensidad, alcanzando en
ocasiones los 100 Km-hora™, predominando los de componente W, W-SW, E y SE.
Se estima en unos 100 los dias de viento anuales.

Es muy elevada la cantidad de horas de insolacion y su intensidad. Las horas
de sol superan las tres mil anuales y los dias nublados son escasos.

El estudio climatico de la zona se ha basado en los datos proporcionados por
una serie de estaciones que por su posicién, orientacion o cercania al area de estudio
sirven para la determinacion del clima en sus dos pardmetros fundamentales:
precipitacién y temperatura.
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Precipitacion.

En una serie de mas de cuarenta afios (1961-2004), el mes y afio en que se
produce la maxima precipitacion en 24 horas es marzo de 1969 que registré 87 L-m™.
Sin embargo, el mes mas lluvioso teniendo en cuenta los dias mas lluviosos de éste es
octubre con 152 L-m™. El afio méas hiimedo fue 1989 con 463 L-m™, y el mas seco
corresponde a 1990 con 93,9 L-m™ (Grafico n° 5).

Tarpaauray precipitacon
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Grafico n° 5. Evolucion de T2y precipitaciones (media 1961-90).
Observatorio meteoroldgico de La Mojonera.

Cabria esperar un clima Mediterraneo subtropical, aunque la distribucion
estacional de la pluviometria lo define como Mediterrdneo seco, caracterizado por un
ambiente seco, debido no solamente a los escasos totales pluviométricos (255 L-m*de
media anual) sino también a la escasez del nimero de dias de precipitacién (55) y su
disminucién a medida que aumenta la temperatura lo que origina una acentuada
sequia estival. Con una gran irregularidad interanual.

Los regimenes de precipitacion, muy propios del sur, presentan un maximo
en invierno, y una proporcion tan alta durante el semestre frio (del 74 % o mas), lo
gue provoca una evaporacion real acaba siendo escasa. La nieve, ademas, cobra
importancia desde los 1800 m, con unos 10 dias al afio, beneficiandose con su fusion,
escorrentias e infiltraciones en los pisos inferiores.

Debido a la baja pluviometria, las ramblas permanecen secas. Consecuencia
de la topografia de cabecera de las cuencas, el desagiie de las lluvias se produce en
forma torrencial, amortigudndose en sus Ultimos tramos dada la escasa pendiente del
terreno.

Las aguas subterraneas, principalmente son fuente de abastecimiento de los
nacleos de poblacion y para el riego de los cultivos, se encuentran en peligro de
salinizacion consecuencia de la sobreexplotacion de acuiferos y la sequia de afios
pasados. La falta de agua para su abastecimiento se evita gracias al trasvase de este
elemento desde la presa de Beninar hasta los Llanos de Aguadulce, conduccion de agua
que corta. La Mojonera en su parte norte.
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Temperatura

Las medias anuales son suaves (18,2 °C). Las temperaturas invernales son
benignas; el mes mas frio es enero con una temperatura minima media de 8,8 °C; el
mes mas caluroso es agosto con una temperatura maxima media de 30,6 °C (Grafico
n° 5). El riesgo de heladas es minimo debido a la influencia maritima, unida al efecto
de barrera realizado por la Sierra de Gador que protege de los vientos frios del interior
de la Peninsula, determinando temperaturas sensiblemente uniformes en los meses
frios de invierno. En los meses de enero-febrero de 2005 se produjo un descenso
brusco de las temperaturas, causando importantes dafios materiales a los invernaderos.
No se habia observado algo asi en la zona desde la helada de 1954. A finales de enero
y principios de febrero de 2005 las temperaturas minimas no alcanzaron los 3 °C (28-
02: 2,2 °C) y las maximas rondaron los 8 °C (27-01: 7,4 °C). La madrugada del 28 de
enero de 2005 la temperatura descendié a -1 °C y, por la mafiana, los agricultores se
encontraron las estructuras de sus invernaderos con varios dedos de nieve y algunos
de sus cultivos helados.

3.2. Relieve.

La interrelacién entre litologia, clima y geodinamica es la responsable de los
procesos morfogenéticos, tanto actuales como relictos. La variabilidad altitudinal de
la provincia de Almeria, desde 2609 m (Chullo) hasta el nivel del mar, condiciona una
secuencia climética que es la responsable del desarrollo de diferentes sistemas
morfogéneticos en el sentido de Wilson (1969). Este brusco contraste topografico en
tan poco espacio, delimita tres grandes sectores geomorfolégicos y paisajisticos:
sierras, depresiones nedgenas y zonas costeras.

La comarca del Campo de Dalias se encuentra enclavada en el dominio
estructural de la Cordillera Béticas, mas concretamente dentro de su zona interna. Al
norte se localiza el macizo montafioso de la Sierra de Gador donde afloran los
materiales pertenecientes al complejo Alpujarride, correspondientes a dos mantos de
corrimiento diferentes: el Manto de Gador y el Manto de Felix. Ambas unidades estan
formadas por materiales pre-orogénicos, con una disposicién similar, desde la cota
300 hacia el mar, con una morfologia ligeramente escalonada, afectada por la erosion
y la tecténica cuaternaria.

Las diferencias altitudinales hacen que so6lo el 12% de su superficie presente
un relieve llano o casi llano (FAO, 1967), mientras que el 65,5% muestra pendientes
entre el 6% (suavemente inclinado) y el 13% (inclinado). En el 22,5% de la superficie
restante las pendientes superan el 13% (escarpado o moderadamente escarpado).
(Mapa n° 10).

La red hidrografica del Campo de Dalias se caracteriza por la inexistencia de
cursos permanentes de agua y la ausencia de un gran eje organizador. Esta
configurada en base a la disposicion paralela de ramblas que tienen su fuente de
alimentacion en la vertiente sur de Sierra de Gador. Esta zona, entre las cuencas del
rio Adra y las del rio Andarax, ordena su drenaje mediante 55 pequefias subcuencas
independientes entes si y de direccion predominante N-S, entre las que destacan, de E

26



a O las de la Rambla de los Infantes, Rambla de Almacete, Rambla del Aguila,
Rambla de la Maleza, Barranco de Carcauz, Rambla del Cafiuelo-Los Sauces y
Rambla de Las Hortichuelas.

Leyenda

Uano o casi lano (0% - 2%)
[T"] suavemente inclinado (2% - 6%)
[ inclinado (6% - 13%)
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B Escarpado (25% - 55%) =
B Muy escarpado (>55%) s —
=

Mapa n° 10. Distribucion de pendientes en la provincia de Almeria segun clasificacion FAO, 1967.

Estas ramblas son uno de los principales agentes modeladores del paisaje del
Campo de Dalias. Se caracterizan por un régimen esporadico, ya que funcionan solo a
raiz de episodios de precipitacién de tipo torrencial y cuando entran en
funcionamiento tienen un fuerte poder erosivo. Debido a la organizacion y
disposicion del relieve de la comarca, transcurren por dos ambitos bien diferenciados:
en su curso alto y medio por el ambito de la Sierra de Gador, donde deben salvar
fuertes pendientes, configurdndose como barrancos profundamente encajados, fruto
de la erosion lineal predominante, y relativamente bien jerarquizados; los cursos bajos
transcurren por la Ilanura, describiendo un recorrido carente de grandes desniveles,
donde predomina la erosion lateral y los cauces alcanzan una gran anchura.

La mayor parte de esta red no efectta su vertido al mar, sino a las zonas
endorréicas del Campo de Dalias. El Unico sistema importante de la red que desagua
en el mar es el de la Rambla de las Hortichuelas.

3.3. Geologia.

La comarca geografica del Campo de Dalias, en la cual se encuentra situado
el Municipio de La Mojonera, es una cuenca de sedimentacion mio-pliocena (en el
dominio estructural de las Cordilleras Béticas). Los materiales que rellenan dicha
cuenca han sido depositados en un medio marino a partir del Mioceno Superior. Sobre
un sustrato triasico de calizas y dolomias aparecen conglomerados, margas,
calcarenitas y arenas mio-pliocenas.
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Los avances y retrocesos del nivel del mar relacionados con periodos
glaciares e interglaciares formaron, sobre los materiales pliocenos, varias terrazas
marinas o plataformas de abrasion que labran la superficie del campo, integradas por
niveles de conglomerados, arenas y gravas de distinto espesor sobre los que se
asientan formaciones de arenas y limos mas recientes, de caracter netamente
continental y coronados generalmente por costras calcareas.

Dentro del Campo de Dalias podemos diferenciar morfolégicamente tres areas:

1.- Las llanuras aluviales de piedemonte, formadas por derrubios torrenciales
de las cumbres, definidas por materiales sueltos como arenas y arcillas.

2.- En el sentido de la pendiente aparecen los materiales pliocenos, tapados por
gravas y guijarros procedentes de la abrasién marina.

3.- La zona litoral compuesta por salinas y charcas constituida por depdsitos
limosos y fangosos que ocupan las zonas mas bajas; principalmente la zona
de la Algaida y Roquetas, continuando ascendiendo hacia la vaguada de La
Mojonera.

Toda esta zona estda formada por aluviones que tienen su origen en los
derrames de Sierra de Gador. Al comenzar el cuaternario, el mar retrocede a sus
limites actuales y los sedimentos quedan formando la mayor extension de las tierras
bajas, por ello los materiales que hallamos en el término de La Mojonera son
cuaternarios.

Los materiales que rellenan la cuenca comienzan a depositarse en un medio
marino a finales del Mioceno Superior (Tortoniense), sobre un substrato formado por
las mismas calizas y dolomias tridsicas de la Sierra de Gédor. Descansan en
discordancia las series sedimentarias del Mioceno Superior: conglomerados, margas,
yesos y calcarenitas amarillas muy fosiliferas.

Sobre el Mioceno, y sin que parezca haber discordancia, se sitdan los
materiales Pliocenos: margas grises amarillentas, que hacia los bordes de la cuenca
pasan progresivamente a arenas finas, sobre las que se asienta un nivel de calcarenitas
amarillentas.

En discordancia con el Plioceno se sitGan los materiales cuaternarios,
constituyendo formaciones tanto de origen marino como continental. Las primeras
corresponden a cuatro niveles de terrazas marinas relacionados con los cambios
glacio-eustaticos del nivel del mar durante el Pleistoceno. Cada terraza representa un
ciclo sedimentario, mas o menos completo, integrado por conglomerados, arenas y
gravas de distinto espesor. La mas reciente ha sido datada en el Neotirreniense y se
encuentra representada en la Bahia de Guardias Viejas, al Norte de la Urbanizacién de
Roquetas y en las Marinas. La mas antigua es del Siciliense y ocupa gran parte del
Campo de Dalias.

Tanto los materiales calizo-dolomiticos del fondo de la cuenca, como las
series sedimentarias miocena y pliocena, desempefian un papel fundamental en la
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formacién de mantos acuiferos que abastecen al conjunto de usos y demandas de la

comarca, fundamentalmente las agricolas.

Mioceno

Zonas Internas inferior y medio

D:D fonas Externas %
Rocas volcanicas S iocens
Mioceno medio y superior

Mioceno superior

Mapa n° 11. Esquema Geolégico de La Provincia de Almeria (Martin Penela.1997).

Los materiales del Pleistoceno Continental son limos rosas o rojos muy
finos, arcillosos y cuarzos redondeados, que se localizan rellenando las depresiones
topogréaficas. Su origen es incierto, pero parecen indicar un transporte eélico a partir
del desgaste de las formaciones anteriores. Constituyen, desde el punto de vista
agronomico, las “tierras de cafiada” de gran fertilidad.

De origen distinto son los Conos de Deyeccidn que se extienden de W a E, al
pie de la Sierra de Gador formando, por coalescencia, grandes abanicos aluviales.
Algunos aparecen recubiertos por una fuerte costra calcarea y estan afectados por
fallas. Esta formacion recubre y oculta los depoésitos anteriores, haciendo imposible el
reconocimiento de la costa pliocena y siciliense; pueden llegar a alcanzar potencias
de 150 m.

Otras series cuaternarias son los depositos fangosos que ocupan las zonas
bajas (salinas, lagunas, marismas...), las playas de acumulacion, paralelas a la estrecha
franja de playa actual, y las dunas tanto vivas como relativamente estabilizadas por la
vegetacion.

La tectonica reciente ha actuado sobre estos materiales deformandolos y
fracturandolos, siendo la responsable de la morfologia actual de la llanura litoral.
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Algunas deformaciones se deben a la existencia de fallas tanto normales como
inversas. Un sistema de fallas presenta claramente una direccion E-W, mientras que
otro es de direccién N-S o NNE-SSW delimitando pequefias depresiones; otros son
flexiones o pliegues monoclinales de los que existe un ejemplo en los Alcores de
Guardias Viejas.

Debido a este juego de bloques, la plataforma del Campo de Dalias esta
basculada hacia el norte en su extremo meridional, de forma que la pendiente natural
de las distintas terrazas marinas, inclinada hacia el S, queda interrumpida por una
contrapendiente tecténica que mira hacia el N y que delimita una basta zona
deprimida de orientacion WNW-ESE. Esta deformacién tiene una particular
incidencia en el sentido de circulacion de las aguas superficiales.

3.4. Vegetacion.

Hortalizas

Cereal

Erial pastos

Chumberas

Higueras

Improductivo

oo [.°)
Lo ol [S:°9
ap) [Sef

Mapa n° 12. Mapa de cultivos en La Mojonera. Afio 1931.
(La Mojonera, del Erial al Invernadero, 2006).

3.4.1. Vegetacion Climatdfila.
Es la vegetacion consecuencia de las condiciones climéticas de una zona.
Este tipo de vegetacion esta muy desdibujada en el término municipal de La

Mojonera, dado lo intenso de su antropizacion y ocupacion (casi el 90 % del
territorio), por lo que éste carece de paisajes naturales de interés. Unicamente
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podriamos resefiar como espacio de interés natural, tomillares muy abiertos,
conocidos como “artos” (Maytenus senegalensis subsp. europaeus) de especial
interés y gran importancia. De hecho, el Catalago Andaluz de Especies de la Flora
Silvestre Amenazada (Decreto 104/1994) recoge a esta especie en la categoria de
vulnerable.

Ademés de estas formaciones, aparecen diseminados azufaifos (Ziziphus
lotus), cambrones (Lycium intricatum), esparragos (Asparagus horridus, A. albus), y
pencas en las zonas inferiores.

Cuando el grado de accién humana se intensifica, aparecen malezas que se
instalan en lugares donde los sustratos son ricos en materia nitrogenada, es decir, en
caminos, carreteras, solares; también se desarrollan en los cultivos, conociéndose
popularmente como malas hierbas. Estas especies son excelentes bioindicadores de la
degradacion y alteracion ambiental del territorio. Una de sus caracteristicas es que
presentan un amplio grado de distribucion y adaptacion. Podemos distinguir segun el
medio en el que habitan:

a) En campos de cultivos abandonados y cunetas de carretera,
comunidades muy densas dominadas por la triguera (Piptatherum miliaceum),
la olivarda (Dittrichia viscosa), los hinojos (Foeniculum vulgare), diversos
cardos, y marrubios (Ballota hirsuta) entre otras. En ocasiones aparece una
vegetacion perenne con artemisas (Artemisia herbaalba), gandules (Nicotiana
glauca), orobales (Whitania frutescens) y rascamofios (Launacea
arborescens).

Los gandules son denominados asi vulgarmente pues se dice que no
sirven para nada, ni para alimento del ganado por ser toxicos, ni para el fuego
por tener poca consistencia, pero se ignora que puede llegar a ser una planta
industrial que nos proporcione anabasina y vitaminas. La floracion de estos
arbustos es en abril y septiembre, aunque en Almeria es perenne.

b) En el &rea suburbana se desarrollan comunidades de aspecto
jugoso como las de Chenopodium (entre éstas encontramos una especie que
esta considerada como vulnerable, Salsola papillosa), acompafiadas de malvas
(Malva parvoflora), ortigas (Urtica ureas) y belefio (Hyosciamus albus).

3.4.2. Vegetacion Edafdfila.

Este tipo de vegetacion es la que prospera cuando imperan las condiciones
del suelo sobre las climéticas. En nuestro caso se compone de la vegetacion del
humedal de la zona inundable y de las ramblas.

Proximo al municipio, aparecen matorrales poco diversos y de escaso valor,
que se instalan sobre suelos ricos en sales y que estan compuestos de especies como
son Atriplex halimus, también conocido como salado (sus tallos tiernos y las hojas
estimulan el apetito y las funciones digestivas; tienen bastante vitamina C, son
diuréticas y algo laxantes), junto a Atriplex glauca.
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En las zonas de rambla encontramos matorrales arbustivos dominados por la
adelfa (Nerium oleander), caros y gandules. La adelfa, arbusto que encontramos en
casi todos los barrancos y ramblas de la provincia, es tdxica, aunque posee
propiedades si es trabajada.

La flora mas interesante del municipio es la rara y vulnerable. Son
denominadas como flora rara las poblaciones de pequefio tamafio, y que podrian ser
vulnerables o estar en peligro de extincion (RD 1997/1995 de 7 de Diciembre, por el
que se establece medidas para contribuir a garantizar la biodiversidad mediante la
conservacion de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres. BOE n° 310 de
28 de Diciembre 1995). El catdlogo Andaluz de la Flora Silvestre Amenazada
(Decreto 104/1994) recoge 70 especies en peligro de extincion y 121 vulnerables.
Estan consideradas especies vulnerables, aquellas cuyo paso a la categoria de especies
en peligro de extinciéon se considera probable en un futuro préximo, en caso de
persistir los factores que ocasionan la amenaza.

La fragilidad de las comunidades vegetales es debida por un lado al proceso
de la erosion y de cambio climatico que se traduce en una disminucion notable de la
pluviometria medida de toda la zona y a la continua presion de la actividad humana
mediante el cultivo forzado de invernadero.

Dos de las 121 especies vulnerables estan presentes en el municipio:
Maytenus senegalensis subsp. europaeus y Salsola papillosa.

Al observar en mapa de series de vegetacion de la provincia de Almeria,
encontramos la Serie termomediterranea inferior almeriense occidental semiarida del
arto (9): Mayteno europaei-Zizipheto loti sigmetum. Es una de las series mas
claramente delimitadas de la provincia. Se extiende por el piedemonte meridional de
la Sierra de Gador. Hacia el este (entre Retamar y Sierra Alhamilla), bajo ombroclima
mas arido, es desplazada por la del azufaifo. La comunidad de mayor desarrollo es un
espinar dominado por Maytenus senegalensis subsp. europaeus (arto), pero en el que
aparecen otros arbustos como Olea europaea var. sylvestris (acebuche), y otros
elementos termofilos. Los cultivos bajo plastico, con su imparable avance por los
territorios de esta serie, han borrado muchos restos de dichos espinares. En su
degradacion se presentan formaciones retamoides, asi como espartales y tomillares
terméfilos. Dentro de éstas nos encontramos comunidades formadas por arbustos y
grandes gramineas, existiendo un estrato inferior herbaceo que se desarrolla bajo su
amparo, representado por el orden Tamaricetalia y dos alianzas, la Nerium oleandri,
correspondiente a matorrales de Nerion oleander (adelfa) y la alianza Tamaricion-
boveano-canariensis, que engloba bosquecillos de tarejes.

La otra especie vulnerable presente en nuestro término es la Salsola papillosa.
Se trata de un arbusto perenne, endémico del sureste de Espafia (Almeria, Murcia),
que puede alcanzar hasta los 70 cm de altura. Es una especia barrillera que fue
recolectada en siglos pasados para la fabricacion de jabones, habiendo quedado
actualmente abandonada esta practica.

Ambas especies vegetales deben de protegerse como recoge el diagndstico
ambiental Ciudad 21 del municipio de La Mojonera.
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La cubierta vegetal en La Mojonera ha ido disminuyendo con el paso de los
afios debido a la implantacion de los cultivos bajo plastico. Basandonos en los datos
contenidos en el Sistema de Informacion Multiterritorial de Andalucia, en el Término
Municipal de La Mojonera la superficie ocupada por cultivos es de 2135 ha,
equivalentes a un 87,86 % de la superficie municipal. De esa superficie, mas del 98 %
se dedica al cultivo de hortalizas y flores, como podemos observar en la tabla n° 1.

Leyenda
I | 1 Series de los encinares béticos basofilos
I 2 serie de los encinares manchegos basfilos
I 3 series de los encinares nevadenses silicicolas
I 4 serie de la sabina rastrera
I 5 serie del enebro rastrero
I 6 serie semidrida del lentisco
| 7 Serie semiarida del comical
| 8 Serie del azufaifo
|| 9seriedelarto
I 10 serie de los lentiscares con palmito
I 11 Vegetacion tabernense sobre margas subsalinas

A

HUERCAL OVERA \
(©

S
) —/ELEJIDD @
\—<;$ffff7“/ (fooususomcmonswm\ a8 f
Mapa n° 13. Series de vegetacion de la provincia de Almeria.
(Factores formadores y suelos. Almeria, 2005).
Superficie ocupada por cultivos (Hectareas)
| Hectareas | % Sitotal
Herbaceos
Cereales 0 0,00
Demas herbaceo 1 0,05
Total 2108 98,74
Lefiosos
Fruto seco 0 0
Citricos y demas
. 23 1,08
Olivar y otros
ified 4 0,19
VlneI 0 0 0,00
Tota 27 1,26
Superficie total cultivada 2.135 100

Tabla n° 1. Distribucion de superficie ocupada por cultivos (ha).
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La estructura de usos del suelo refleja con claridad el caracter, dominante de
la agricultura intensiva en la configuracion territorial de la comarca y en nuestro
término. Los cultivos hortofruticolas, casi en su totalidad protegidos bajo plastico,
tienden a colmatar la superficie topograficamente apta para este uso.

4. SUELOS.

Los suelos cartografiados en el termino municipal de La mojonera,
pertenecen a la hoja topografica 1058 del Servicio Geografico del Ejército y han sido
cartografiados por Pérez Pujalte et al (1987) dentro del Proyecto LUCDEME (Mapa
n°® 14), se reconocen de acuerdo con el sistema FAO-UNESCO (1987) de
clasificacion de suelos como pertenecientes a diferentes unidades cartogréaficas de
suelos, que se indican como:

Mapa n° 14. Mapa de suelos del término municipal de La Mojonera.

Regosoles calcéricos.

Se extiende por los conos de deyeccidn de las estribaciones al S de la Sierra
de Gador, en zonas de barrancos, sobre piedemontes. Son suelos pedregosos, con
costras calizas y escasa vegetacion.
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Regosoles calcariccos en asociacion con Cambisoles calcicos.

Su distribucion ocupa las zonas de menor pendiente que permiten un mayor
desarrollo del suelo y la aparicion de horizontes B abanicos (Bw), no alcanzando un
gran espesor. Evolucionan sobre materiales de naturaleza cuaternaria en las partes
bajas de los abanicos aluviales.

Regosoles calcaricos y Cambisoles célcicos con la inclusién de Leptosoles
réndsicos.

La inclusion de Leptosoles réndsicos se ha efectuado por la presencia de un
suelo con un contenido en materia organica de alrededor de un 5%, que segun los
autores podria dar lugar a un horizonte Ah mollico, sobre materiales con un alto
contenido en Ca COj3; desarrollado principalmente sobre materiales de piedemonte,
que definiria a los Leptosoles réndsicos datados.

Regosoles calcaricos con Calcisoles pétricos.

Esta unidad evoluciona sobre materiales cuaternarios, conglomerados, arenas
y costras con pendientes que oscilan de llano a casi llano. Se ha separado un area al W
de la carretera de Guardias Viejas y otra en la parte central, al E de Las Norias.

Los Regosoles calcaricos presentan las caracteristicas generales de los
Regosoles de la zona, poco profundos, pedregosos y con un bajo contenido en materia
organica.

Los Calcisoles pétricos presentan una costra calcarea a 50-60 cm de
profundidad. La vegetacion es escasa y cubre solo el 25% del suelo.

Fluvisoles calcaricos

Se ubican en el area de ramblas que procedentes de la Sierra de Gador siguen
direccion S, pero practicamente no llegan al mar.

Los materiales coluviales y aluviales que han generado esta unidad proceden
de los arrastres que en régimen torrencial han provocado en largos periodos de tiempo
las distintas ramblas que discurren desde la Sierra de Dador.

Cambisoles célcicos

Se trata de suelos profundos, de hasta 2 m de profundidad, con un horizonte
A ocrico y uno B cambico bien estructurado.

Los materiales sobre los que se asientan son cuaternarios y se trata de limos
rosados, de varios metros de espesor, muy finos y en algunos casos arcillosos.
Tradicionalmente se han reconocido como las zonas de cultivo més favorable.
Muchos sustratos para cultivos de invernadero, se han hecho con estos suelos.

Calcisoles haplicos con Calcisoles IGvicos
Tienen Ca CO; en todo el perfil del suelo, mientras que los Calcisoles

ldvicos tienen los horizontes superficiales descarbonatados, con un horizonte de
acumulacién de arcilla (Bt).
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En las dos tipologias la pedregosidad no es una limitacion y la pendiente se
asimila a la clase 1 de FAO (1977) y el recubrimiento vegetal es escaso.

Calcisoles luvicos y Calcisoles haplicos con inclusién de Regosoles calcaricos
Son unidades de suelos de coloraciones rojizas, escasa pedregosidad y una
potencia que puede superar los 80 cm. Cuando se incrementan las pendientes
aparecen Regosoles calcaricos de color claro y pedregosidad media.
Calcisoles haplicos, pétricos y lavicos con inclusién de Regosoles calcaricos.
También sobre materiales cuaternarios aparece una mayor presencia de
costras calcéreas, incrementandose la pedregosidad en suelos de tonalidades que van

desde el rojo al pardo claro.

En resumen los suelos que se han cartografiado, se pueden ver de forma
esquematica en la figura n® 1.

Regosoles calcaricos

Calcisoles pétricos
Calcisoles luvicos
Calcisoles haplicos

Fuvisoles calcaricos

Figura n® 1.- Distintas tipologias cartografiadas en el término de la Mojonera.
En la dltima edicion del World Reference Base for Soil Resorces de 2006,

WRB-FAO (2006), los Regosoles calcaricos se reconocerian como otros suelos a los
que se le asimilaria el sufijo aricos-collvicos.

Los Calcisoles, quedarian como pétricos, lavicos y haplicos, mientras que el
sufijo seria Aridicos en todos los casos.
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En el caso de los Fluvisoles, serian calcaricos con el sufijo de aridicos al
igual que otros suelos del area, ya que se encuentran en un régimen de humedad
Avridico. Por altimo, los Cambisoles calcicos tendrian el sufijo de aridicos.

Un esquema de los suelos en este sistema de clasificacién lo tendriamos
recogido en la figura n° 2.

Regosoles calcaricos ? aricos

collvicos

Calcisoles pétricos
Calcisoles [GViCOS sy aridicos
Calcisoles haplicos

Fluvisoles CalCAriCOS gy aridicos

Cambisoles CAICICOS - aridicos

Figura 2. Secuencias de suelos de la zona de La Mojonera segin WRB (2006).

Segun la Keys to Soil Taxonomy, USDA (2006), los suelos del area se
encontrarian incluidos en el Orden Aridisoles, si el régimen de humedad es Aridico, y
pertenecerian a los subdrdenes que se indican a continuaciéon con las siguientes
caracteristicas:

Argids.- Aridisoles con horizonte argillico (Bt) y sin petrocélcico en los 100
cm. superficiales.

Calcids.- Aridisoles con horizonte calcico o petrocalcico que tienen su limite
superior dentro de los 100 cm superficiales.

Cambids.- Otros Aridisoles.

En el caso de tener un régimen de humedad Xérico, se podrian agrupar en
varios Ordenes de suelos, de acuerdo con la presencia o ausencia de determinados
horizontes, o caracteristicas de diagndstico. Asi tendremos:

El caso de tener un horizonte argidico (Bt), pertenecerian al Orden Alfisol, y
por el régimen de humedad Xérico (Mediterraneo), al Suborden Xeralfs. Entre ellos
tenemos el Gran Grupo de los Palexeralfs, que son aquellos Alfisoles, que tienen un
horizonte petrocalcico dentro de los 150 cm superficiales.
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También se pueden incluir muchos de los suelos de la zona como
pertenecientes al Orden de los Inceptisoles. Los que tienen un horizonte cambico
(Bw) dentro de los 100 cm superficiales y régimen de humedad Xérico, serian
Xerepts, pudiendo incluirse dentro de los Grandes Grupos de los Calcixerepts, para
aquellos que tienen un horizonte calcico cuyo limite se encuentra dentro de los 100
cm superficiales y como Haploxerepts a los restantes.

Por ultimo, también hay en la zona suelos que no cumplen las condiciones
que se han indicado con anterioridad y se clasifican en el Orden de los Entisoles.
Dentro de ellos, muchos estarian incluidos dentro del Suborden de los Arents, para
aquellos suelos que tienen entre 25 y 100 cm el 3% o méas (en volumen) de
fragmentos de horizontes. Fluvents, para los que tienen la caracteristica de una
distribucion irregular y caética del carbono orgénico. Los restantes Entisoles, se
incluirian dentro del Suborden Orthents.

Los Grandes Grupos y Subgrupos de cada uno de los Subdrdenes de los
Entisoles que hemos datado, se encuentran recogidos en la figura n° 3.

Suborden ARENTS Gran Grupo Xerarents (Regimen de humedad Xerico)
Torriarents (Regimen de humedad Aridico)
Suborden FLUVENTS Gran Grupo Xerofluvents (Regimen de humedad Xerico)

Torrifluvents (Regimen de humedad Aridico)

Suborden ORTHENTS Gran Grupo Xerorthents (Regimen de humedad Xerico)

Torriorthents (Regimen de humedad Aridico)

Figura n° 3. Entisoles de la zona de la Mojonera segin USDA (2006).

5. EL MELON.
5.1. Origen.

El origen del melén, Cucumis melo L., se ha propuesto que el centro
genético primario del género Cucumis es el E de Africa, donde se encuentran formas
silvestres de C.melo (Leppik, 1996). La India, Turquia y Afganistan son considerados
como centros genéticos secundarios para C. melo (Whitaker y Davis, 1962). Mientras
que China, Corea y la Peninsula Ibérica seran centros secundarios de diversidad
(Esquinas-Alcazar y Gulick, 1983).

El melon es cultivado desde épocas remotas, puesto que se han encontrado
representaciones de este fruto en tumbas egipcias del 2.400 a C (Pangalo, 1929).
También en la cultura china se conservan escritos sobre melon alrededor del afio 2000
a.C.
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Los griegos, probablemente a través de Alejandro Magno, tuvieron
constancia de esta planta y entre los romanos fue descrito como la obra de Apolo y
abalado por ser una fruta tan beneficiosa como el sol. Teofrasto nos lo cita, al igual
gue Ateneo, que resalta su gran tamafio y la ternura de su carne, informandonos que
Cretino los llamaba “pepinos de simiente” (Aten., II 68 c,d).

MELOPEPONES

Fotografia n® 6. El Mel6n segln Dioscoérides de A. de Laguna.
(Las Hortalizas y verduras en la alimentacion mediterranea, Mataix, J. et al., 2007).

Sin embargo, Pangalo (1929) sostiene que los melones dulces no eran
conocidos en el periodo romano, aparecen mencionados por Plinio (XIX 22-37) como
una variedad de cohombros; habla de los melopepones de la Campania, similares a
grandes membrillos, pero que no crecen en los arboles sino en el suelo.

Paladio (IV 9, 6) también los incluye entre los productos de las huertas, junto
a los pepinos. Aconseja plantarlos en marzo, espaciando sus semillas, en lugares
arenosos y labrados. Para conseguir melones tiernos recomienda empapar 3 dias las
semillas que van a sembrarse en vino mezclado con miel y para que tengan mas
aroma se deben tener unos dias envueltas en pétalos secos de rosas. Las apreciaciones
de este autor indican que probablemente era una fruta consumida con cierta
frecuencia por lo que se buscaba mejorar su textura y sabor.

Aparecen en Europa alrededor del siglo XIIl. (Stepansky et al.; 1999;
Silberstein et al.; 2003; Karchiz, 2000).
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A lo largo de la primera fase de la Edad Media desapareci6 el melén como
cultivo en Europa con excepcion de la Peninsula Ibérica, donde fue reintroducido por
los arabes. Una antigua creencia arabe dice que “el que sacie su estdmago con
melones se llenara de luz”.

En Al-Andalus ya se habla de su cultivo en el Calendario de Cérdoba, donde
se dice que se siembran en abril y comienzan a cosecharse en junio. Los sucesivos
gedponos andalusies también dan noticias de su cultivo, siendo Ibn al-"Awwam
(XXV 2) el autor que mayor informacién aporta. Enumera y describe las distintas
variedades de melones, hasta seis. Sefiala que puede sembrarse tanto en secano como
en regadio. Recomienda que se coma solo 0 acompafiado de pan fermentado.

Durante el siglo XV llego a Francia desde Italia (Whitaker y Davis, 1962) y
fueron consumidos en grandes cantidades por la corte, donde se servian en forma de
piramides y se acompafiaban de moscatel. Posteriormente fue introducido por
Cristébal Colon en el continente americano (Whitaker y Davis, 1962).

Fotografia n® 7. Tacuinum sanitatis, Biblioteca Nacional de Austria, Viena.
(Las Hortalizas y verduras en la alimentacion mediterranea, Mataix, J. et al., 2007).

Actualmente, su cultivo estd enormemente extendido por el mundo,
cultivandose en una zona amplia que abarca desde los tropicos hasta la zona templada
(Maroto, 1989). Es un producto muy aceptado y demandado por los consumidores
que aprecian su frescura y dulzor.
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5.2. Taxonomia.

El melén fue descrito por primera vez por Linneo en 1753 en su obra Species
planetarum. Es una angiosperma dicotiledénea cuyo enclave taxonoémico, segun
Jeffrey (1990), seria:

Clase: Dycotyledoneae
Subclase: Dilleniidae
Superorden: Violanae
Orden: Cucurbitales
Familia: Cucurbitacea
Subfamilia: Cucurbitoideae
Tribu: Melothrieae
Género: Cucumis
Subgénero: melo

Especie: Cucumis melo

La familia Cucurbitaceae esta formada por 118 géneros que engloban unas
825 especies (Jeffrey, 1990) de las que se cultivan unas 30 especies que pertenecen a
nueve géneros, entre las que se encuentran, ademas del melén, las calabazas,
calabacines, pepinos y sandias y méas de 40 especies silvestres (Esquinas-Alcazar y
Gulick, 1983).

El género Cucumis se encuentra dividido en dos subgéneros en funcion del
namero cromosémico basico de las especies que lo integran. El género Cucumis
incluye a C. sativus L. (pepino), otra especie cultivada que posee un nlmero
cromosémico basico de n=7. El subgénero melo, incluye a especies con ndmero
cromosémico basico de n=12, entre las que se encuentra C. melo L. y un nimero
importante de especies silvestres africanas. El subgénero melo se encuentra a su vez
dividido en dos secciones, Aculeatosi y Melo, en la que la seccion Melo contiene 6
series: Humifructosi, Melo, Hirsuti, Metuliferi, Anurioidei y Myriocarpi (Nuez et al.,
1996; Kerje y Grum, 2000).

5.3. Grupos varietales.

Los primeros trabajos taxondmicos en los que se incluia al melén fueron
hechos por Naudin (1859) y Coignaux (1881) siendo la clasificacion de Naudin la
mas aceptada. En ésta se establecen diez variedades boténicas, ademas de reunir las
cinco especies de meldn fijadas por Linneo bajo C.melo L. Estos diez grupos fueron
reducidos a siete posteriormente por Whitaker y Davis (1962). Mas tarde, estas
clasificaciones se revisaron en un intento de solventar la existencia de formas
intermedias 0 que no encajan en ninguna de estas categorias (Murger y Robinson,
1991; Pitrat et al., 2000).
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Pangalo (1929) propuso una clasificacion basada en un sistema multinivel
bajo la idea de series homélogas. Otras clasificaciones basadas en sistemas multinivel
son las de Grebenselkov (1953) y Hammer et al. (1986).

Las aportaciones de Cogniaux, Harvey, Sonder, Clarke, Hiern y Hooker,
entre otros, a finales del siglo XIX, nos dan informacion mejorada sobre la
distribucion geografica de muchas especies (Nuez et al., 1996). Mallick y Masui
(1986) se centraron en la caracterizacion intraespecifica de los frutos de los cultivares
agricolas, dependiendo de factores organolépticos del fruto.

Murger y Robinson (1991) aportaron la clasificacion intraespecifica de
mel6n, que consiste en una nueva version simplificada de la clasificacion propuesta
por Naudin. En ella se divide a la especie C. melo en un solo tipo salvaje y 6 tipos
cultivados.

Pirat et al. (2000) diferenciaron 16 grupos distribuidos en las dos subespecies
definidas por Jeffrey (1990), en las que se incluyen materiales asiaticos y africanos
poco estudiados hasta ahora.

La mayoria de las clasificaciones intraespecificas del melon son revisiones y
modificaciones de la propuesta por Naudin (1859). Vamos a describir los grupos
establecidos en ella, asi como algunos de los tipos cultivados que la componen (Nuez
et al., 1996; Robinson y Decaer-Walters, 1997; Pirat et al., 2000; Staub et al., 2000).

Fotografia n° 8. Diferentes tipos de melon.

5.3.1. C. melo var. cantalupensis Naud.
Son los denominados “cantalupos”. Se caracterizan por tener tamafio

mediano, escriturados, aromaticos y de color de carne naranja, o algunos
verdes.
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Tipos varietales:

#Cantalupo. Frutos precoces (85-95 dias), esféricos, ligeramente
aplastados, de peso entre 700 y 1200 gramos, de costillas poco
marcadas, piel fina y pulpa de color naranja, dulce (11-15 °Brix) y de
aroma caracteristico. El rango o6ptimo de sélidos solubles para la
recoleccion oscila entre 12 y 14 °Brix, ya que por encima de 15 °Brix la
conservacion es bastante corta. Cuando alcanza plena madurez el color
de la piel cambia hacia amarillo. La planta adquiere un buen desarrollo,
con hojas de color verde-gris oscuro. Existen variedades de piel lisa
(europeos: “charentasis” o “cantaloup”) y variedades de piel
escriturada (americanos: “Supermarket italiano”). Siendo las variedades
maés cultivadas Alfa, Figaro y algunas de larga vida como Nuvanom,
Luna Star o de cascara granulosa, Dalton (Secretaria General de la
Comunidad Andina, 2000).

#Galia. Los frutos son esféricos con un denso y fino escriturado. La
corteza es de color verde, virando a color amarillo-anaranjado al
madurar. La pulpa es blanca, ligeramente verdosa, con una textura
poco consistente y un contenido en sélidos solubles de 14 a 16 °Brix.
Hibrido muy precoz (80-100 dias, segin la variedad), con un peso
medio del fruto de 850-1900 gramos. Las variedades mas destacadas
son Revigal, Arava, Gaior, Delada y Solarnum (Secretaria General de la
Comunidad Andina, 2000).

+Ogen. El fruto es redondeado, de un peso de 1-1,5 Kg, con la corteza
verde oscuro, escriturada y apostillada. La carne es de color verde clara.

5.3.2. C. melo var. reticulatus Naud.

En este grupo se incluyen los conocidos como “Muskmelon” en Estados
Unidos, también se les conoce como “ltalianos” 'y se pueden englobar bajo el
epigrafe de tipo “Supermarket”. Son variedades de fruto de tamafio medio, de
forma redondeada a eliptica, con la corteza muy escriturada y con la carne de
color verde o salmén, bastante aromatica y de consistencia suave.

5.3.3. C. melo var. saccharinus Naud.

Con caracteristicas intermedias entre las variedades reticulatus e
inodorus, los frutos son de tamafio medio con la piel gruesa, que les hace
resistentes al transporte, y que puede ser lisa, reticulada o moteada. La
coloracién puede ser desde verde hasta amarillo, segun el tipo varietal de que
se trate. La carne es generalmente blanca, dulce, firme y crujiente.

Tipos varietales:
+Ananas. Agrupa a plantas vigorosas con frutos de tamafio grande de 2-

3 Kg, forma globosa u ovalada. La corteza presenta reticulado fino y
color anaranjada. La carne es blanca y muy aromatica.
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+Mallorquin. Son plantas de buen vigor, con frutos redondeados y de
reticulado manifiesto. La carne es amarillenta, de agradable sabor y alto
contenido en azucar.

5.3.4. C. melo var. inodorus Naud.

Incluye a los “melones de invierno” o “casaba”. Agrupa a un conjunto
de variedades caracterizadas por cultivarse en climas calidos y secos. Los
frutos pueden variar desde piel lisa hasta rugosa, con un ligero escriturado en
algunos casos. La carne de color blanca o verde. La forma del fruto es alargada
y su maduracidn es tardia, con buenas cualidades para la conservacion durante
largos periodos.

Tipos varietales mas conocidos:

¢Honey Dew o “Gota de Miel”. Son frutos de piel y carne de color
blanco, no presentando manchas ni reticulado. La forma suele ser
redondeada o ligeramente eliptica, la piel lisa con el apostillado poco
marcado. Existe un subgrupo con pulpa anaranjada. Estd adaptado a
climas secos y cdalidos. Madurez tardia y buena aptitud a la
conservacion.

#Piel de Sapo o “Pinyonet”. Se trata de plantas vigorosas. Los frutos
son ovalados, ligeramente asurcados de donde le viene el nombre,
pudiendo escriturarse en la madurez algunos cultivares. Peso
comprendido entre 1,5y 2,5 Kg, pulpa es de color blanca-amarillenta,
de textura crujiente y alto contenido en azlcar (12-15 °Brix) y corteza
verde, con manchas oscuras. Su precocidad es media-baja (ciclo de
unos 100 dias), su conservacion aceptable (2-3 meses) y su resistencia
al transporte muy buena.

#Rochet. Buena calidad, precocidad media, (aproximadamente 100
dias), buena produccién. Planta vigorosa, con tallo grueso y hojas
amplias. Los frutos son ovalados, con peso de 1,5-2 Kg, piel lisa o0 con
muy escasa rugosidad. La coloracién es verde claro, escriturdndose al
madurar en algunos cultivares. La pulpa es blanca-amarillenta, muy
azucarada (14-17 °Brix), crujiente y muy dulce. Ausencia de manchas
oscuras en la piel. Buena resistencia al transporte, pero corta
conservacion (1-2 meses maximo).

#Tendral. Originario del sudeste espafiol. Las plantas presentan las
mismas caracteristicas vegetativas que las anteriores. Los frutos son
ovalados, con la piel asurcada, rugosa, verde oscura y de un grosor
destacable, bastante pesado (2-3Kg). Muy apto para la conservacion y
el trasporte. No se escritura ni manifiesta manchas al madurar. La
pulpa, al igual que los anteriores, es blanca, muy crujiente pero con un
contenido en azlOcar medio-alto. Planta para ciclos tardios de
aproximadamente 120 dias.

44



+Amarillo. Dentro de este grupo existen dos tipos: el Amarillo canario,
destacando Doral, Golden, Aril, y Cartago como variedades principales
(Secretaria General de la Comunidad Andina, 2000), y el Amarillo oro.
El primero es de forma mas oval y algo mas alargado. Son plantas
menos vigorosas que los anteriores. Ciclo de cultivo suele durar 90-115
dias, segln variedades. Las hojas tienen los bordes generalmente mas
dentados. Los frutos son m&s o menos ovalados o redondos, con la
corteza lisa y de color amarillo al madurar, no escriturandose ni
presentando manchas. La pulpa es blanca, de textura crujiente y dulce
(12-14°Brix). Posee buena conservacion.

A los Ultimos cuatro tipos varietales se les agrupa bajo el epigrafe
tipo Espafiol. Dentro de esta variedad también se encuentran otros tipos
como los Kirkagac caracteristicos de Turquia y los Brancos, cultivados
en algunas zonas de Espafia y en Portugal.

5.3.5. C. melo var. flexorus Naud.

C.melo var. utilissimus Buthie y Fullar, llamados “melones serpientes”.
Sus frutos son largos y delgados pueden alcanzar la longitud de 1 m con 3-5
cm de didmetro. Pueden ser rectos o curvados, con la piel lisa o rugosa. El
fruto inmaduro se consume en ensaladas.

5.3.6. C. melo var. conomon Makino.

Melén de encurtido. Presenta frutos pequefios y alargados, con piel lisa,
carne blanca, blanda y alto contenido en azlcar con sabor acido. Es bastante
apreciado en Japon.

5.3.7. C. melo var. chito Naud.

Melon mango o melén manzana. Son plantas con escaso desarrollo
vegetativo, de frutos lisos y tamafio de una naranja con sabor acido. Se
emplean en conservas y encurtidos, asi como ornamentales.

5.3.8. C. melo var. dudaim Naud.

Llamados melén granada o Queen Anne’s pocket melon. Son plantas de
escaso desarrollo vegetativo aunque muy prolificas. Los frutos son aplastados,
de tamafio de media naranja, con la piel de color amarillento jaspeada de tonos
oscuros y pubescentes incluso en la madurez. Se utilizan como plantas
ornamentales, aunque no son comestibles.

5.3.9. C. melo var. acidulus Naud.

Melones &cidos. Con fruto pequefio de consistencia firme, de piel lisa y
carne crujiente. Se consumen fundamentalmente cocinados.
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5.3.10. C. melo var. agrestis Naud. “melones salvajes”.

Presentan una planta débil y frutos de pequefio tamafio y no
comestibles. Esta denominacion es probablemente sinénimo de C. melo
callosus y C. melo trigonus, usada por algunos autores.

Los melones de larga conservacién, presentan ventajas, entre las que
destacan el alto contenido en azlcar (1-2 °Brix mas alto que los hibridos normales de
su categoria), mayor tiempo de conservacidon (almacenaje minimo de 12 dias a
temperatura ambiente) y excelente calidad de la pulpa. Se adaptan bien al transporte,
ya que su piel es menos susceptible a dafios.

La eleccion de uno u otro melén toma como criterios fundamentales la
exigencia de los mercados de destino, las caracteristicas de la variedad, y la adecuada
adaptacion de los ciclos de cultivo.

5.4. Concepto ”Larga Vida”.

Existen multitud de variedades de mel6n adaptadas perfectamente a
determinadas zonas de produccién y especialmente a diferentes hdbitos de consumo.
La gran diversidad que existe en la especie es la manifestacion de la segregacion de
distintos cruces de forma que, ocasionalmente aparecen formas nuevas y éstas
constituyen un habito de consumo. La constante ha sido el consumo local, utilizando
variedades conocidas y consumidas en la zona de produccién ya que, ain contando
con cierto potencial de conservacion, no era suficiente para comercializar a largas
distancias.

Con la globalizacion del comercio y la mejora de la logistica, los mercados
consumidores de frutos y hortalizas del N de Europa y EE.UU. comenzaron a conocer
el melon y a incluirlo en sus habitos alimenticios. Por tanto deja de ser un producto
gue se consume en la zonas de produccién para pasar a consumirse en todo el mundo
(Navarro, 1997).

El problema que se planteaba era encontrar un meldn que presentara la
suficiente conservacién para poder ser transportado desde la zona de produccién en el
S de Europa y EE.UU. hasta las de consumo en el N de Europa y costa E de los
EE.UU. (Navarro, 1997).

Se resolvié utilizando variedades con suficiente transportabilidad natural, pero
dichos melones presentaban una calidad organoléptica inferior a los que podian tener
otras variedades que no presentasen dicho caracter, como es el caso de los melones
Amarillos y Tendrales en Europa, y Cantaloup, Money Dew y Amarillos en EE.UU.
AdUn asi, la transportabilidad no era suficiente en los mercados més alejados de la zona
de produccién. Algunos de estos frutos deben ser transportados en frio e incluso con
atmdsfera controlada. Sin embargo, en el caso de Piel de Sapo, que tiene suficiente
transportabilidad, por su aspecto exterior no es apreciado en los mercados del N de
Europa ya que precisan de un signo externo de madurez. Son los melones Charentais,
en concreto el tipo Galia, los que cumplen muchos de los requisitos exigidos por el
mercado. Son redondos y de peso medio, con aceptable transportabilidad, con signo
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externo de madurez (vira a amarillo) y buenas cualidades organolépticas. Debido a
esto se ha introducido rapidamente en el mercado y ha desplazado a otros melones
gue han ido perdiendo aceptacion por el consumidor.

En la mejora genética del melon el primer caracter que se selecciond para
mejorar fue la cantidad de fruto, y una vez resuelto dicho problema es cuando se
penso en la calidad. La calidad es un caracter variable que esta en funcién de la
demanda (Cubero, 2003).

Hoy en dia, la tendencia es encontrar melones que puedan mantener sus
caracteristicas organolépticas en post-cosecha durante mas tiempo, es decir buscamos
variedades que sean de larga vida. Este es un concepto genético y, por tanto, se posee
0 no se posee. Al referirnos a larga vida hablamos de una caracteristica aportada a la
planta por un complejo genético concreto. Este caracter consiste en la inhibicion de la
produccion de etileno en el fruto o bien en la falta de respuesta a esta hormona
motivada por la ausencia y/o inactivacién de los receptores especificos en los que se
inicia la cadena de transduccién de sefiales de etileno. Biol6gicamente, el meldn
posee un reloj interno que le indica en qué fase del ciclo se encuentra; la produccion
de etileno promueve el desprendimiento del fruto, el cese de la acumulacién de azucar
y de esta forma el fruto se prepara para servir de vehiculo para la dispersion de las
semilla.

Por tanto, la larga vida serd un elemento imprescindible, porque permitird
reducir costes de produccion, las pérdidas en la cadena de transporte y distribucion,
asegurando una calidad constante para el consumidor (Navarro, 1997).

5.5. Descripcion botanica del melén.
5.5.1. Planta.

Planta perteneciente a la familia Cucurbitaceae, con el nombre cientifico
Cucumis melo L.

Herbéacea, anual y rastrera o trepadora es una planta de la que se aprovechan
sus frutos.

Como en todas las cucurbitaceas, en el meldn tiene gran desarrollo la raiz
principal que se encuentra muy ramificada. La profundidad media del suelo en que se
localiza la mayor parte del sistema radicular es de unos 30 cm pudiendo alcanzar
algunas 1,20 m de profundidad (Almendros, 1987).

La planta es extremadamente polimorfa (Zapata et al., 1989), con un tallo
herbaceo, recubierto de formaciones pilosas; tienen zarcillos sencillos, frente a cada
hoja nace uno, la presencia o ausencia de éstos hace que sea rastrero o trepador. En el
cultivo en invernadero se aprovecha el caracter trepador y se aplica la técnica del
entutorado. El hacer el cultivo de forma rastrera o entutorada puede afectar a alguna
variedad de algin tipo; por ejemplo, un melén que en suelo tiene forma redonda, en
cultivo entutorado puede presentar forma ovoide (Torres, 1997).
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5.5.2. Hojas.

Las hojas son pecioladas y nacen lateralmente del tallo. Su forma varia de
unas variedades a otras. Recubiertas de pelos y de tacto aspero, poseen el limbo
orbicular aovado, reniforme o pentagonal, dividido en 3-7 I6bulos y con los
margenes dentados (Maroto, 1995). De sus axilas nacen las flores y las
ramificaciones (Almendros, 1987).

5.5.3. Flor.

Segun las variedades de melén, existen diversas formas de distribucién de
los sexos en las flores. Pueden haber variedad monoicas o poligamas, dentro de estas
Ultimas puede haber dos tipos: andromonoicas y ginodioicas (Almendros, 1987). El
determinismo sexual esta regido por dos genes M y G (Gémez-Guillamén, 1989).

Fotografia n° 9. Flores de Melén.

Fotografia n° 10. Hojas de Mel6n. Suelo (S-1).
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Las flores masculinas son las primeras en aparecer y nacen en grupos de 3 a
5 en las axilas de las hojas. Poseen tres estambres y los pétalos de color amarillo. Las
flores femeninas se presentan solitarias en los brotes secundarios o terciarios. Estan
dotadas de un pedinculo corto y grueso. Sus pétalos son amarillos y el ovario es
infero (Almendros, 1987). Las flores hermafroditas son iguales que las femeninas
pero tienen estdmbres. Su ovario es infero, los pétalos son amarillos y nacen
solitarias. La fecundacién del melén es principalmente entomdfila.

Fotografia n® 11. Flor de Melén.

5.5.4. Fruto.

Fotografia n® 12. Fruto de Melén recién Recolectado. (S-6).
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El fruto recibe el nombre botanico de pepénide. Es un infrutescencia carnosa
unilocular, constituida por mesocarpio, endocarpio y tejido placentario recubiertos por
una corteza o epicarpio, soldada al mesocarpio (Maroto, 1995). La forma del fruto es
variable, pudiendo ser esférica, deprimida, oblonga, ovoidea u oval, dependiendo de
las condiciones de cultivo. La corteza de color verde, amarillo o anaranjado, puede ser
lisa, reticulada o estriada. Sus dimensiones son muy variables, aunque en general, el
didmetro mayor del fruto puede variar entre 15y 60 cm.

Fotografia n° 13. Fruto de Melén en planta.

La pulpa puede ser blanca, amarilla, cremosa, anaranjada o verde (Maroto,
1995). En el extremo opuesto al pendinculo, las piezas florales y el estilo dejan sobre
el fruto una cicatriz circular, de tamafio variable, que recibe el nombre de ombligo.

Las semillas que ocupan la cavidad central del fruto, en la pulpa, que puede
ser seca, gelatinosa o acuosa en funcién de su consistencia, insertas sobre el tejido
placentario, son fusiformes, aplastadas y de color blanco o amarillento. Resulta
importante que la cavidad sea pequefia para que no reste pulpa al fruto y que las
semillas estén bien situadas en la misma para que no se muevan durante el transporte.
Los frutos alcanzan su madurez, en condiciones favorables de cultivo, a los 45 dias de
su fecundacién (Zapata et al., 1989).

Fotografia n® 14. Pulpa y semilla de mel6n.

50



5.6. Exigencias ambientales del melon.
La calidad de los vegetales esta influenciada por una gran cantidad de

factores precosecha y otros factores combinados como la genética y componentes
ambientales (Beverly et al., 1993).

5.6.1. Exigencias de climaticas.

La planta de meldn se desarrolla de forma adecuada en zonas que presentan
climas célidos y no excesivamente himedos, con un nivel alto de insolacién. Es
importante tener en cuenta todas las variables climaticas de forma conjunta, ya que se
encuentran estrechamente relacionadas, de forma que la actuacion sobre una de ellas
repercute en las demas, y por tanto en el funcionamiento del cultivo:

5.6.1.1. Temperatura.

El melo6n requiere calor para su cultivo y una humedad no excesiva, pues de
lo contrario su desarrollo no es normal, no madurando bien los frutos y perdiendo
calidad en regiones himedas, con baja insolacion.

El desarrollo vegetativo de la planta queda detenido cuando la temperatura
del aire es inferior a 13 °C, heldndose a 1 °C. Se detiene su crecimiento con
temperaturas del suelo de 8-10 °C.

La temperatura 6ptima para la floracion estd entorno a los 20-23 °C. El
desarrollo vegetativo 6ptimo se da a 25-30 °C, y el minimo para una correcta
maduracion es de 25 °C.

En el primer desarrollo de la planta, la humedad relativa debe ser del 65-75
%, en floracion del 60-70 %, y en la fructificacion del 55 al 65 % (Canton-Ramos,
1999).

Temperatura (°C)

Helada 1
Detencion de la vegetacion Aire 13-15

Suelo 8-10
Germinacion Minima 15

Optima 22-28

Maxima 39
Desarrollo vegetativo Optima 25-30

Tabla n° 2. Rango de temperaturas para el cultivo del melén. Fuente: Cantén Ramos (1999).
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5.6.1.2. Temperatura del suelo.

La temperatura del suelo, en invernadero es mas alta que la temperatura del
exterior, especialmente por el efecto de pantalla del material de cubierta sobre la
radiacion térmica del suelo.

Los valores medios de temperatura del suelo a 30 cm de profundidad, en
suelo enarenado de nuestra zona, oscilaron entre los 18-25 °C de octubre a mayo, con
medias maximas entre 19 y 16 °C, y medias minimas entre 17 y 24 °C (Castilla,
1986). A esa profundidad los valores més altos se alcanzan por la tarde y los mas
bajos poco despues del amanecer, lo que indica cesion de calor del suelo al
invernadero por la noche.

Temperaturas del suelo sobre los 20 °C a 15 y 20 cm de profundidad han
puesto de manifiesto un efecto muy positivo sobre el desarrollo del cultivo (Castilla,
1986; Montero et al., 1985).

5.6.1.3. Influencia de la temperatura en desarrollo y crecimiento.

Existen diferencias entre las condiciones ambientales que el campo
almeriense proporciona y las que el cultivo demanda.

La temperatura ambiental afecta profundamente al metabolismo, y es
complicado conocer la incidencia de la temperatura sobre el crecimiento y desarrollo
de los cultivos desde un punto de vista global, dado que intervienen diferentes
procesos (division celular, expansion, asimilacion de carbono, respiracion...) y cada
uno de ellos tiene un determinado rango éptimo de temperatura, caracteristico de la
especie que se considera, de su fase de desarrollo y de las condiciones previas de
crecimiento.

La temperatura de la planta, del aire y del sistema radical presentan amplias
variaciones debidas a ciclos diarios, ciclos estacionales, nubosidad, posicion de las
hojas en el dosel vegetal, altura del nivel foliar respecto de la superficie del suelo y la
dimensién foliar.

La temperatura de la raiz de las plantas cultivadas en suelo depende
principalmente de las variaciones diarias, estacionales y de la profundidad a la que se
sitUa respecto de la superficie del suelo.

El crecimiento de las plantas se ve afectado por la baja temperatura del suelo,
debido a la limitacion que se produce en la absorcion de agua y nutrientes minerales
esenciales, incluso cuando la temperatura ambiental sea adecuada.

Las raices de las plantas cultivadas en sistemas sin suelo disponen de un
volumen limitado de sustrato y agua, por lo que presentan menor inercia térmica. En
estos sistemas de cultivo que requieren alta frecuencia de riego, debe tenerse en
cuenta la incidencia de la temperatura del agua de riego. Las temperaturas inferiores
al rango Optimo originan estrés térmico sobre la planta e inciden sobre los procesos
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metabdlicos, la produccion de materia seca, afectando a la productividad de los
cultivos.

La duracion temporal y la intensidad del estrés térmico marcan la posibilidad
de restablecer la actividad metabdlica al nivel inicial, después de volver a unas
condiciones mas favorables, a veces se pueden recuperar parcialmente.

Las especies termdfilas, entre las que podemos considerar la mayoria de las
hortalizas que se cultivan bajo proteccion en el litoral mediterraneo, cuando la
temperatura desciende por debajo de los 10-12 °C presentan las siguientes
alteraciones (L6pez et al., 2000):

= Reduccion del crecimiento, especialmente de la elongacion, de la
expansion foliar y, en consecuencia, de la radiacion absorbida por el
cultivo.

= Disminucidn de la tasa de asimilacion neta.

= Depresidn de la respiracion.

= Reduccion del transporte y distribucién de asimilados.

= Disminucién de la absorcion de agua y sales minerales debido a un
aumento de la viscosidad del agua.

= Aumento de la resistencia del tejido de la planta por la disminucién de
permeabilidad de la membrana celular.

= Reduccion de la absorcion y acumulacion activa de iones.

= Disminucién del crecimiento de la raiz.

Las plantas de mel6n necesitan bastante agua en el periodo de crecimiento y
durante la maduracion de los frutos. Estas necesidades estan ligadas al clima local y a
la insolacion. La falta de agua en el cultivo da lugar a menores rendimientos, tanto en
cantidad como en calidad.

Para que la planta de melén se desarrolle de forma oOptima ha de tener
temperatura entre 24-30 °C de noche. Por ello, dada la época en que tiene lugar su
estancia en semillero, suele necesitar aporte de calor suplementario (Gonzélez et al.,
1992). El desarrollo vegetativo de la planta queda detenido cuando la temperatura del
aire es inferior a 13 °C y la humedad relativa no se sitta en el margen 65-75 %.

La geminacidn de las semillas puede efectuarse en un sustrato poco himedo,
pero es mas conveniente, porque resulta mas rapida, que la humedad del sustrato esté
préxima a la capacidad de saturacion. También se puede acelerar la germinacion de
las semillas y el crecimiento de las plantas con temperaturas altas, pero en estas
condiciones se reduce su ciclo de vida.

La relacion entre la temperatura del suelo y los dias necesarios para la
nascencia de las semillas plantadas a 1,25 cm de profundidad, es la que muestra la
siguiente tabla:

Temperatura suelo 20°C 25°C 30°C

Dias necesarios 8 4 3

Tabla n° 3. Relacion entre la temperatura del suelo y dias necesarios para la nascencia, Zapata et al. (1989).
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5.6.1.4. Influencia de la temperatura del ambiente radical sobre el cultivo.

El efecto de temperatura produce un incremento en la produccion de materia
seca sintetizada en cultivos de meldn, cuando la temperatura radical pasa de 10 a 20
°C (Cornillon y Obeid, 1993).

La influencia de la temperatura radical sobre el incremento de la produccién
se debe a razones bésicas interrelacionadas: un aumento directo sobre la produccion
de biomasa, al no estar limitada la temperatura de desarrollo, y una mejor
disponibilidad de determinados nutrientes (Engels, 1993).

En esta misma linea, en ensayos de laboratorio se han disefiado diversos
experimentos donde se varia en torno a los 6ptimos la temperatura radical y la de la
parte aérea. Al aumentar la temperatura de la raiz se mejora la eficiencia de la
absorcién de agua, provocando un incremento de la produccion (Engels y Marschner,
1990; Engels et al., 1992; Engels, 1993).

La absorcion mineral y el consumo de agua estdn generalmente vinculados.
No obstante, bajo condiciones de estrés, la absorcion de minerales se muestra
claramente desvinculada del consumo de agua, sugiriendo que ambos procesos no
estan influenciados con igual intensidad por las condiciones medio ambientales. Para
niveles de consumo de agua bajos (< 12 L-planta™-mes™, Duchein et al., 1994), existe
una clara relacion lineal entre la absorcion de agua y de macroelementos. Sin
embargo, esta relacion no se mantiene para valores elevados de absorcion de agua. A
niveles superiores a 12 L-planta®mes™ la absorcién de elementos disminuye de
manera sensible, excepto para el fosforo, indicando que la absorcion mineral esta mas
negativamente afectada por otros factores como la temperatura del sustrato que por la
absorcion de agua.

La respuesta inmediata de las hojas de las plantas que se cultivan a bajas
temperaturas radicales es el marchitamiento. Esto sugiere que la medida de la
resistencia estomatica proveeria una informacion fundamental del efecto de las bajas
temperaturas radicales. Cuando disminuye la temperatura radical desde 20-6 °C, a
razén de 2 °C por hora, y se mide la resistencia estomética, ésta comienza a disminuir
a partir de los 16 °C (Ahn et al., 1999).

5.6.2. Factores gue afectan a la facultad de la planta para absorber nutrientes.

La difusion y la absorcion sobre la raiz son mecanismos de tipo pasivo. So6lo
un mecanismo activo puede llevar a la siguiente etapa de absorcion. Esta etapa activa
consume grandes cantidades de energia que son aportadas por la respiracion. El efecto
de la absorcion selectiva hace que la composicion de las plantas varie en funcion del
medio donde crecen. La influencia de la selectividad de las diferentes fases de la
absorcion, particularmente de los mecanismos especificos de los iones, difiere mucho
entre especies, variedades e individuos. Muchos factores, a los que se suma el
genotipo y la capacidad de respiracion, influyen en las tasas de absorcién. Algunos
son fisiolégicos y otros fisico-quimicos. La temperatura estimula la respiracion e
incrementa las tasas de difusion.
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La luz influye en la absorcidn indirectamente, por aumento de la fotosintesis
e incrementa el aporte de asimilados por la raiz para la respiracion (Casas, A y Casas,
E. 1999).

Los factores que afectan a la facultad de la planta para absorber nutrientes
mas importantes son (L6pez, 1985):

= Concentracion de oxigeno en la atmosfera del suelo: la energia
requerida para la nutricién se genera durante el proceso de respiracion de las
raices. Asi, una aireacion pobre, ademas de afectar al estado de oxidacion,
inhibe la absorcién de nutrientes.

= Temperatura del sustrato: la absorcién de nutrientes se relaciona con la
actividad metabdlica, la cual a su vez depende de la temperatura. Asi, en
tiempo frio se requieren mayores aportes de fertilizantes, que en tiempo
caluroso, para obtener una misma respuesta, esto es particularmente cierto en el
caso del fésforo.

= Reacciones antagonicas: se sabe que existen antagonismos entre
muchos iones, por ello, la solucion del suelo debe tener un adecuado balance
de todos los nutrientes. Algunas sustancias pueden interferir con los procesos
metabdlicos de la planta, resultando tdxicas; es el caso de altas concentraciones
de manganeso y aluminio en suelos &cidos, de las sales solubles y de algunos
microelementos, en especial el boro.

5.6.2.1. Luminosidad.

La accidn de la luz, favorece el desarrollo del melon en todos los sentidos.
Tal exigencia afecta directamente a la calidad del producto tanto en la induccion
floral, crecimiento de la planta y cualidades organolépticas del fruto, asi como sus
valores nutricionales (Maroto, 1995).

Otra accion que ejerce la luminosidad sobre el melén es la reduccién del
namero de flores macho y un aumento del nimero de flores perfectas, aunque a lo
largo del desarrollo de la planta en un ciclo de primavera tipico, el resultado del
aumento conjunto de luminosidad y temperatura se traduce, sobre todo en los
cultivares tradicionales de meldn tipo espafiol, en un aumento de proporcion de flores
macho en detrimento de las flores con ovarios.

El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor estd estrechamente
influenciado por la temperatura y las horas de iluminacién, de forma que dias largos y
temperaturas elevadas favorecen la formacion de flores masculinas, mientras que dias
cortos con temperaturas bajas inducen al desarrollo de flores con ovarios.

5.6.2.2. Humedad.
El mel6n es una planta resistente a la sequia, lo que le permite ser cultivado

en secanos hien labrados. En términos generales, puede decirse que al melén no le
convienen las humedades ambientales excesivamente altas, pues ademas de que
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afectan negativamente a su calidad comercial, provocan el desarrollo de enfermedades
criptogamicas, que inciden desfavorablemente en el cultivo. El Optimo es una
humedad relativa del 60-70 % (Maroto, 2000).

Durante la fase de floracidn, dependiendo de la situacion del cultivo, a veces
es conveniente provocar un ligero estrés hidrico para facilitar el “enganche” de las
flores recién cuajadas.

La extraccion maxima de agua y de nutrientes durante el desarrollo del
mel6n ocurre justo después de la floracion. El aporte de elementos nutritivos es muy
importante en este periodo.

El melon es una planta muy sensible a la asfixia radicular provocada
principalmente por excesos de agua en el suelo, bien por lluvias fuertes o por
excesivos riegos, que desplazan el aire que contiene el suelo y, por tanto, el desarrollo
de los pelos radiculares se reduce drasticamente debido a la carencia de oxigeno en el
suelo.

El método que mejor se adapta al cultivo del melén es el riego de alta
frecuencia, riego por goteo, porque nos permite regular el aporte de agua necesaria en
cada momento junto con la concentracion adecuada de nutrientes para la planta en ese
instante.

El riego por aspersion es el menos aconsejable después de la floracion
debido a la difusion de enfermedades criptogadmicas y por facilitar la podredumbre de
los frutos.

5.6.3. Exigencias del suelo.

El mel6n no es muy exigente, aunque da mejores resultados cuando el suelo
es rico en materia organica, profundo, mullido, bien drenado, con buena aireacion y
un pH ideal se sitGa entre 6 y 7. Si es exigente en cuanto a la capacidad de retencién
de agua por el suelo, ya que los encharcamientos producen podredumbres en el fruto e
impiden el normal funcionamiento del sistema radicular, por lo que es muy
importante que el suelo tenga buen drenaje.

El melon es una especie de moderada tolerancia a la salinidad tanto del suelo
(C.E. de 2,2 dS'm™) como del agua de riego (C.E. de 1,5 dS:m™), aunque cada
incremento en una unidad sobre una conductividad del suelo dada, supone una
reduccion del 7,5 % de la produccién, lo que no significa una disminucién de la
calidad final del fruto. Asi, es considerado como un cultivo moderadamente resistente
a la salinidad, aunque menos que el tomate.

El efecto de la salinidad a distintos niveles en tres cultivares de meldn,
constatando que existen diferentes respuestas segin la variedad de la que se trate,
hacia que a medida que se incrementaban las condiciones de salinidad, se observaba
un decrecimiento en la produccion total y comercial, una disminucién en el peso seco
de las matas, etc. El incremento de la salinidad producia en todos los casos un
aumento en los contenidos de cloro y sodio en hojas y frutos, asi como un ascenso del
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porcentaje de sdlidos solubles en los frutos. Por Gltimo, y en general, podia decirse
que la salinidad incidia sustancialmente en el cuajado de frutos, teniendo un efecto
menos acusado sobre el tamafio y la calidad de la produccién (Shannon y Francois,
1978).

La variedad Galia Larga Vida, que es la que hemos utilizado para el estudio,

tiene una resistencia moderada a la salinidad, siendo mas sensible que otras
variedades.

5.7. Ciclos de cultivo mas frecuentes.

Los ciclos de cultivo mas frecuentes en Espafia son (Maroto, 1992):

5.7.1. Ciclo extratemprano.

La siembra se realiza a mediados de diciembre, en algunas zonas
incluso un mes antes, generalmente en semillero, sembrando sobre bandejas
rellenas de turba colocadas en invernaderos dotados de calefaccién. El
transplante se realiza generalmente unos 45-50 dias después. La recoleccion de
las plantas cultivadas en este ciclo suele producirse a los 120-130 dias, aunque
algunas variedades, como por ejemplo, las de tipo Galia, se pueden adelantar
en su recoleccion algunos dias. Este ciclo es el que se sigue generalmente con
la utilizacién de los hibridos, principalmente Cantalupos y Galia, en el cultivo
para la exportacién mas precoz.

5.7.2. Ciclo temprano.

La siembra se realiza desde mediados de marzo a mediados de abril.
La recoleccién puede iniciarse a partir de mediados de junio. Este ciclo es
caracteristico de determinadas zonas del litoral mediterraneo como Almeria,
Murcia, Valencia, etc., en la produccion de melones precoces.

5.7.3. Ciclo normal tardio.

Las siembras se realizan entre mediados de abril y mediados de mayo,
normalmente siembra directa, comenzandose la recoleccion a mediados de
julio. Con variedades tardias y en cultivo de secano, la recoleccion se prolonga
hasta el mes de septiembre en las plantaciones sembradas con posterioridad.

5.7.4. Ciclo muy tardio.
Se comienza a observar en el &rea mediterranea un tipo de

produccion bajo invernadero para cosechar a mediados del otofio, realizando
las siembras a finales del verano.
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5.8. Aporte hidrico.

5.8.1. Consumo de agua del cultivo de meldn.

El cultivo utiliza la radiacién solar, el CO, de la atmésfera, agua y nutrientes
para producir biomasa (frutos, hojas, tallos y raices) mediante el proceso de la
fotosintesis. Cuando los estomas de las hojas estan abiertos, para permitir la entrada
de CO,, se produce pérdida de agua a la atmosfera. Esta pérdida de agua es un coste
que debe pagar el cultivo para producir, y debe ser repuesta por la planta mediante la
extraccion de agua del suelo por las raices.

Con el riego se debe aplicar la cantidad justa para cubrir el consumo de agua
del cultivo. Un exceso de agua de riego supone el lavado de fertilizantes, y en el caso
de suelos arcillosos puede provocar asfixia radicular por falta de aireacién de las
raices. Una aportacion de agua inferior al consumo de agua del cultivo puede llegar a
provocar déficit hidrico y por tanto una reduccién de la produccion.

5.8.2. Célculo del consumo de agua de los cultivos bajo invernadero.

El consumo de agua de los cultivos bajo invernadero se ha calculado a partir
de datos climéticos de radiacion solar y temperatura.

Para un mismo estado de desarrollo, el consumo agua de un cultivo es mayor
en primavera que en invierno, debido a que la radiacion solar también es mayor.

La temperatura influye en el ritmo de desarrollo del cultivo y, por tanto, en el
ritmo de consumo de agua. Por ejemplo, un cultivo de mel6n cuando se trasplanta en
enero tiene un crecimiento mas lento que cuando el trasplante se realiza en marzo,
debido a las bajas temperaturas que se registran durante los meses de enero y febrero.
Asi, el consumo de agua, para el meldn trasplantado en enero, es de aproximadamente
0,5 L-m?%dia® durante un periodo de dos meses, mientras que para el melén
trasplantado en marzo este periodo es tan sélo de un mes.

La radiacion solar dentro de invernadero se calcula a partir de los datos de

radiacién solar en exterior y la transmisibidad media de la cubierta del invernadero
para cada periodo.

5.8.3. Consideraciones a tener en cuenta para el uso de los cuadros de consumos.

En estos cuadros se da una informacion precisa sobre el consumo real
de agua de los cultivos bajo invernadero; sin embargo, su manejo requiere
tener en cuenta una serie de recomendaciones:

Las dosis de riego que se dan en los cuadros se han calculado con

medias de datos climaticos de varios afios, por lo que pueden variar
ligeramente de afio a afio.
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En el calculo de las dosis de riego se ha empleado para cada época del
afio, la transmisividad media de un invernadero simétrico (aproximadamente
10° de pendiente de la cubierta), por lo que pueden diferir ligeramente la dosis
cuando el tipo de invernadero sea diferente. La pendiente de la cubierta del
invernadero tiene mayor influencia en la transmisividad de la radiacion solar
en los meses de invierno, mientras que en verano y primavera esta disminuye

(Tabla n° 4).
Pendiente de la cubierta (grados)
Plano 5 10 15 20 25
Factor de correccion 0,95 0,98 1,0 1,12 1,13 1,14

Tabla n° 4. Factor de correccion de la dosis de riego durante los meses de invierno en funcién de la
pendiente de la cubierta del invernadero. Adaptado de Matallana y Montero (1995).

Con la cubierta del invernadero encalada (dosis empleada: 1 Kg de cal
por 4 litros de agua), en Almeria se ha medido una reduccién de la radiacién
solar en torno al 30 % respecto a un invernadero no encalado. Sin embargo,
este valor puede variar en funcion de la cantidad de producto usada y del
aplicador (Tabla n° 5).

Dosis Reduccidn de la radiacion
(Kg producto / 4 L de agua) (%)
0,7 10
1,0 30
1,6 60
4,0 90

Tabla n° 5. Efecto de la dosis de cal sobre la reduccion de la radiacion solar en relacion a un invernadero no
encalado. Adaptado de Nisen (1975).

Las dosis de riego que se dan en las tablas son consumos Optimos
del cultivo, por lo que no se tiene en cuenta manejos especificos del cultivo en
determinadas fases, como la reduccion del riego para incrementar el contenido
de azicar del fruto en mel6n, aumentar el enraizamiento del cultivo, regular el
crecimiento vegetativo, etc.

A pesar de las pequefias diferencias que se puedan producir entre el
consumo real de agua por el cultivo y el calculado hay que tener en cuenta que
el suelo almacena agua y que estd puede ser extraida por el cultivo para
compensar 0 amortiguar estas diferencias.

Se ha medido en un suelo enarenado, compuesto por una capa de
tierra de cafiada de 20 cm de espesor colocada sobre una capa de suelo original
de 30 cm de espesor, que un cultivo puede extraer del suelo unos 30-35 L-m™
de agua sin que se produzca déficit hidrico. Por tanto, se recomienda el uso de
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la informacién de consumo de estos cuadros junto con sensores de medida del
agua en el suelo, como los tensiometros.

El uso de tensiometros, colocados a 10 cm debajo de la capa de arena,
permitiria comprobar si las cantidades de riego aplicadas son insuficientes
(lectura de tensiémetro mayor de 30 centibares) o excesivas (lectura de
tensiometro menor de 10 centibares).

FECHAS DE TRANSPLANTE

MELON
12 quincena 22 quincena 12 quincena 22quincena 12 quincena 22 quincena
Enero Enero Febrero Febrero Marzo Marzo
MES SEMANA
dellal7 0,1
del 8al 15 0,1
ENERO
del 16 al 23 0,2 0,2
del 24 al 31 0,2 0,2
dellal7 0,2 0,2 0,2
18al 14 0,2 0,2 0,2
FEBRERO del8a
del 15 al 21 0,3 0,3 0,3 0,3
del 22 al 28 0,3 0,3 0,3 0,3
del1al7 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3
del 8al 15 0,6 0,5 0,4 0,3 0,3
MARZO
del 16 al 23 1,0 0,8 05 0,4 0,4 0,4
del 24 al 31 15 1,2 0,9 0,6 05 04
dellal7 2,1 1,7 1,3 09 0,7 0,5
del 8al 15 2,6 2,3 1,9 1,4 09 0,6
ABRIL
del 16 al 22 3,2 29 25 2,0 15 0,9
del 23 al 30 34 34 3,2 2,7 2,2 1,4
del1al7 3,4 34 34 3,2 2,7 2,0
18al 1 3,7 3,7 3,7 3,7 3,6 29
MAYO del 8al 15
del 16 al 23 39 39 39 39 39 3.8
del 24 al 31 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
del1al7 4,3 4,3 4,3 4,3 4,3 43
del 8 al 15 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 45
JUNIO
del 16 al 22 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 4,7
del 23 al 30 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8

Tabla n° 6. Consumos medios (L-m2.dfa).
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5.9. Manipulacién, almacenamiento y expedicién de productos hortofruticolas.

El proposito del procedimiento es definir los criterios y responsabilidades,
dentro del esquema de organizacion del almacén de manipulacién, en su gestion
diaria.

La calidad de los pedidos estd en mantener una correcta manipulacion,
paletizado, un almacenamiento adecuado, un embalaje y una conservacion apropiada,
y una seguridad en el transporte y la entrega, con los correspondientes
controles/inspecciones durante todo el proceso.

Este procedimiento recoge pautas especificas para manipular, almacenar,
embalar, conservar y entregar adecuadamente los productos, de forma que éstos
gueden protegidos contra dafios y contra el deterioro de sus caracteristicas de calidad.
Para cada producto se toman las medidas mas proporcionadas a su criticidad.

El responsable de almacén, el responsable de entradas y el Control de
Calidad en el almacén de manipulacién, verificaran que los proveedores cumplen las
especificaciones existentes para proteger la calidad de los productos que entran en la
cooperativa.
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5.9.1. Diagrama del proceso.
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Tabla n° 7. Diagrama de flujo del sistema de trazabilidad del producto.
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Todo el proceso, se encuentra recogido en la tabla n® 7. En el se presenta el
Diagrama de Flujo de Trazabilidad del Meldn Galia, desde la recepcion del producto,
hasta su entrega al cliente, pasando por todas las situaciones, que lo definen.

5.10. Calidad del melén.

5.10.1. Concepto vy definicién de calidad.

La calidad de un fruto es la combinacién simultanea de una serie de atributos
individuales existentes en el mismo, que van a determinar el grado de aceptabilidad y,
por tanto, su valor.

Cada vez mas, el estilo de vida y las costumbres apuntan a un nivel de vida
mejor; ya no se busca cantidad, puesto que las necesidades primarias estan cubiertas,
sino que se opta por la calidad de los productos.

La calidad depende de las caracteristicas inherentes al producto y de las
manipulaciones que haya podido sufrir. No se puede definir como algo concreto, ya
que varia en funcién del producto que se trate y del uso que se va a ser del mismo.
Asi, se pueden diferenciar distintos tipos de calidades para el productor, exportador,
conservero y el consumidor:

Productor: la calidad esta vinculada a obtener mayores ingresos.

Exportador: un producto de calidad es aquel que puede ser transportado sin
sufrir pérdidas. Evalta principalmente la consistencia y la conservacién.

Conservero: el producto que aguante bien los procesos fisico-quimicos a los
gue va a ser sometido.

Consumidor: el 6&ptimo organolépticamente, buen aspecto, gusto,
consistencia aceptable, madurez, etc.

Estos criterios a veces se contraponen, pero a pesar de ello se deben dictar
unas normas de calidad para que el consumidor sepa que estd adquiriendo un producto
optimo (Guil Guerrero, 2002).

Los mercados europeos buscan cada vez una mayor calidad de los productos
hortofruticolas, lo que obliga en cierta manera, a una constante mejora general en la
calidad de las frutas y hortalizas para poder competir con éxito en mercados, cada vez
mas selectivos, donde se exige que tengan mejor sabor, presencia, valor nutritivo,
color, que no tengan residuos de pesticidas, etc... (Sanchez, 1993). Por otra parte, el
mercado demanda estos productos en cualquier época del afio. A todo esto hay que
afiadir, que a las frutas y hortalizas se les exigen caracteristicas peculiares, como un
determinado calibre, unas propiedades organolépticas determinadas, y ademas la
condicion de buena calidad, que en estos productos perecederos debe entenderse
como la que tienen en el momento de su recoleccién o empaquetamiento (Linares,
1996).
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Observamos pues, que la nocion de calidad es (Romojaro y Riquelme, 1994)
a la vez compleja y relativa. Compleja, ya que la calidad de un producto viene
determinada por la combinacion de todas sus propiedades fisicas, quimicas y
sensoriales, y es relativa, ya que esta combinacién de propiedades debe ser aceptable
por el consumidor.

Resulta bastante dificil definir de modo global el concepto de calidad tal y
como queda reflejado por la Real Academia Espafiola de la Lengua, segin la cual
calidad es la propiedad o el conjunto de propiedades inherentes a una cosa que
permiten apreciarla como igual, mejor o peor que las restantes de su especie.

Un andlisis de la evolucion que ha experimentado la sociedad de consumo y
de los avances tecnoldgicos recientes, permiten vaticinar que en los proximos afios los
consumidores exigiran una mayor calidad en los alimentos (que sean frescos, sanos,
puros, nutritivos y de mejores caracteristicas sensoriales) y pediran una mayor
informacién sobre su composicién y cualidades. Es evidente, que cuando
planifiquemos nuestra produccién, debemos hacerlo en funcion de este amplio
abanico de conceptos que definiran su calidad (Pretel et al., 1993). Pero no basta con
producir con calidad, el coste es un factor que necesita una revision, ya que si el
productor no es capaz de bajar sus costes quedara fuera del mercado (Grehs, 1997).

La calidad global de los alimentos, tal y como la va apreciar el consumidor
final, debe lograrse por la interaccion de todos los participantes en el sector
(productores, transporte, almacenamiento, distribucion, etc...) para lo que es
imprescindible implantar sistemas de aseguramiento de la calidad y herramientas de
control (Valero, 1998).

.Calidad Comercial.

Comprende basicamente los aspectos relacionados con la presentacion
externa y son precisamente los que sirven de base, en la actualidad, para el
establecimiento de las normas de calidad. Légicamente, al ser estas normas las que
regulan esencialmente las transacciones comerciales, se ha dedicado especial interés
al estudio de los pardametros que las integran.

En general, estas normas oficiales asocian la calidad fundamentalmente a las
caracteristicas externas del fruto (calibre, color, ausencia de defectos en la piel,
forma).

.Calidad higiénica y de proteccién de la salud.

Ha despertado, en estos dltimos afios, un interés logico entre los
consumidores por la calidad higiénica de los alimentos. No es suficiente que un
producto en fresco o elaborado responda a una definicién determinada, por muy
estricta que sea, ya que, habré que determinar el tipo de manipulaciones y productos
ajenos al mismo que puede llevar, para que se le considere como apto para el
consumo humano.

Logicamente, esta reglamentacion se debe basar en conceptos restrictivos o

limitativos, dado que con ella se pretende defender la salud pablica. En cierta medida,
pueden considerarse como criterios negativos de calidad y deberan ser los factores de
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calidad primordial a evaluar, sin los cuales los demdas carecerdn de sentido e
importancia.

.Calidad organoléptica.

En esencia es la que determina que un aliento sea 0 no consumido. Se refiere
fundamentalmente a las sensaciones que experimentamos al consumir un aliento y se
relaciona con los aspectos gustativos (dulzor, acidez, amargor, etc...), olfativos
(aroma, perfume) y téctiles, como la dureza. Légicamente, es la mas subjetiva de
todas.

5.10.2. Principales pardmetros que definen la calidad del fruto.

Bajo el concepto de calidad se engloban parametros, que en conjunto
determinan que un fruto sea apto para el consumo. Se admiten como usuales
parametros como sabor, aromas, color, calibre, firmeza, sélidos solubles, acidez, etc.
(Casas et al., 1993).

5.10.2.1. Aroma y sabor.

El aroma, como caracteristica mas o menos subjetiva, es un parametro de
calidad que esta afectado tanto por las précticas agricolas, como por los tratamientos
post-cosecha y el control genético.

Las caracteristicas del sabor dulce y la intensidad en el aroma del melén,
estan afectadas por todos los constituyentes cuantificables individualmente del melén.

Existe unanimidad entre los diferentes autores en sefialar que la salinidad
provoca un aumento de sélidos solubles, considerados éstos como indice del dulzor
del fruto (Costa et al., 1997).

El fruto se debe recolectar cuando alcanza el mayor contenido de azUcares,
dentro de la madurez fisiol6gica, pues, una vez cortado, estos practicamente no
aumentan. Si la recoleccién se lleva a efecto demasiado pronto, quedard falto de
aroma y sabor (Giambanco, 1997).

5.10.2.2. Color.

El color es un factor importante para valorar la calidad, ya que
frecuentemente esta ligado a la maduracion, presencia de impurezas, realizacion
apropiada o defectuosa de un tratamiento tecnologico, malas condiciones de
almacenamiento, comienzo de alteraciones por microorganismos, etc. Por eso, se
basan en el color varios métodos oficiales para valorar la calidad.

El color es afectado no solamente por la concentracidon de pigmentos, sino

también por la estructura fisica del producto y por la forma en que se dispersa la luz
desde su superficie.
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La definicion del color puede ser ambigua. Se puede expresar segin la
abundancia de pigmentos neutros como por ejemplo licopeno, carotenos y xantofilas,
0 bien segin la intensidad del color mostrado, por distintas medidas, que puede
apreciar el consumidor (Guil Guerrero, 2002).

En ciertos casos puede constituir un buen indicador de la madurez, el
desarrollo del color tipico, un color adicional que se superpone al fondo; el desarrollo
de los pigmentos suele ser dependiente de la exposicién al sol.

5.10.2.3. Calibre.

El calibre se determinara por el peso, didmetro del fruto. EI 6ptimo variara
segun el mercado.

5.10.2.4. Firmeza.

El parametro que mide la resistencia de penetracion de los tejidos del fruto,
es la firmeza. Como consecuencia de la maduracion, se produce la disminucion de la
firmeza de los tejidos.

La dureza de la pulpa se determina con el penetrdmetro Bertucci o similar,
con puntal de 8 mm. Esta prueba determina la consistencia del fruto durante la fase de
comercializacion.

Los valores comprendidos entre 0,5 y 1,5 Kg-cm™ son los considerados
idoneos para el transporte (Giambanco, 1997).

5.10.2.5. S6lidos solubles.

La composicion en azlcares de los frutos de melon, a lo largo de su
desarrollo y maduracién, es un aspecto de gran interés en la determinacion del punto
de madurez de los frutos. Si los frutos son cortados prematuramente de las plantas,
como el contenido de sacarosa de los mismos procede de la descomposicion y
traslocacion de los hidratos de carbono de las hojas, proceso que se produce muy
tardiamente, las pulpas pueden no haber alcanzado un suficiente grado de dulzor y
este proceso no se altera con el paso del tiempo y el almacenamiento (Maroto, 1997).

Segun la Orden Ministerial 29/06/84, se establece una graduacion minima en
s6lidos solubles de 8 °Brix para todas las variedades, excepto para el “Cantalupo”,
cuya madurez minima vendra determinada por el tono de color zanahoria de la pulpa
y se aconseja un minimo de 10 °Brix.

Para el meldn tipo Cantalupo, el rango 6ptimo de sélidos solubles para la

recoleccion oscila entre 12-14 °Brix, ya que por encima de 15 °Brix la conservacion
es bastante corta.
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5.10.2.6. Valor nutritivo.

El valor nutritivo es probablemente el criterio que cada vez va adquiriendo
mas peso para el consumidor, a la hora de decidir si adquiere 0 no un producto.

Tipo “Casaba” Honey-Dew Cantalupos “escritos”
Agua 91,5 % 90,6 % 91,2 %
Proteinas 129 08¢ 0,79
Grasas - 0,39 01g
Hidratos de carbono 6,59 7,79 754
Fibra 059 0,69 0,39
Cenizas 0,89 0,69 0549
Calcio 14 mg 14 mg 14 mg
Fdsforo 16 mg 16 mg 16 mg
Hierro 0,4 mg 0,4 mg 0,4 mg
Sodio 12 mg 12 mg 12 mg
Potasio 251 mg 251 mg 251 mg
Vitamina A 30 UI 40 UI 3400 UI
Tiamina 0,04 mg 0,04 mg 0,04 mg
Riboflavina 0,03 mg 0,03 mg 0,03 mg
Niacina 0,6 mg 0,6 mg 0,6 mg
Acido ascorbico 13 mg 23 mg 33 mg
Valor energético 27 cal. 33 cal. 30 cal.

Tabla n° 8. Composicion nutritiva de distintas variedades de melén /100 g de producto. Watt et al. (1975).

Una alimentacién equilibrada, debe cubrir el conjunto de necesidades
nutricionales del organismo. Las necesidades de naturaleza plastica quedan cubiertas
por los aportes de agua, materias nitrogenadas, lipidos y componentes minerales, asi
como la exigencia de naturaleza energética, resuelta por las cadenas hidrocarbonadas,
se cubre tanto con los gllcidos y lipidos, como con las proteinas (Guil Guerrero,
2002).

5.10.3. Métodos para determinar la calidad.

La calidad que puede tener el fruto va a depender de muchos factores, y la
valoracién de la misma va a tener como Unico objetivo satisfacer las necesidades del
consumidor; por este motivo, la evaluacion real de la calidad se realizara en el
momento del consumo.

5.10.3.1. Caracteristicas exigibles a los métodos para determinar la calidad.
Es necesario asignar unas cualidades a los métodos que nos van a
proporcionar la informacion sobre el estado de los frutos que vamos a analizar. Se

persigue que posean objetividad, fiabilidad, rapidez, automatizacion, facilidad de
transferencia y caracteristicas no destructivas (L6pez, 1995).
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5.10.3.2. Métodos subjetivos.

Estan basados en la opinion de investigadores, ocasionalmente en el
resultado de una reaccion fisioldgica de entrenamientos, experiencias individuales,
influencias de las preferencias personales, poder de recepcion, etc.

Son subjetivos porque el individuo requiere de un proceso mental para dar su
opinién de los valores cualitativos y cuantitativos de las caracteristicas bajo estudio.

Estos estudios suelen involucrar los sentidos de percepcion, métodos
sensoriales, evaluando caracteristicas como el aroma, color, textura o tacto (Wilbur y
Gould, 1983).

5.10.3.3. Métodos objetivos.
Se basan en la observaciéon, pero excluyendo las aptitudes del investigador.

Los test estandares cientificos son aplicados a los productos sin tener
referencias de su previa historia o usos Gltimos. Son representativos del control de
calidad actual, porque el elemento humano es excluido. Se pueden dividir en tres
grupos generales (Wilbur y Gould, 1983):

.Métodos de medida fisicos.

Son los métodos més rapidos y que necesitan menos entrenamiento.
Miden tributos tales como tamafio, textura, color, consistencia o
imperfecciones, o procesos variables como peso seco o pulpa.

.Métodos de medida quimicos.

Para la mayoria de los productos, los métodos de analisis utilizados son
de evaluacién cuantitativa de los valores nutritivos y niveles de calidad.
Sin embargo, los analisis quimicos son largos, tediosos y caros. Como
consecuencia, la industria y otras partes interesadas han desarrollado
métodos mas rapidos como las enzimas, sélidos, vitaminas o acidez.

.Métodos microscdpicos.

Son de buena aplicacién a los programas de control de calidad, pero
requieren de personal cualificado. Se dividen fundamentalmente en test
de contaminacion (indicados para detectar la presencia de bacterias,
hongos, fragmentos de insectos, excrecciones de insectos 0 materiales
extrafios) y diferenciacion entre tipos de células, tipos de tejidos y
microorganismos de los frutos dafiados.

5.10.4. Normas de calidad para el melén.

La Norma de Calidad referida a los melones esta contenida en el Reglamento
(CE) n° 1615/2001 de la Comision, 7 de agosto de 2001, por el que se fijan las normas
de comercializacion de melones y por el que se modifica el Reglamento (CE) n°
1093/97. En ella se especifica lo siguiente respecto a las caracteristicas minimas:
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5.10.4.1. Definicion del producto.

Las presentes normas se aplicaran a los melones de las variedades
(cultivares) producidas a partir de especie Cucumis melo L., destinados a su venta en
estado fresco a los consumidores, con exclusion de los melones destinados a la
transformacion industrial.
5.10.4.2. Disposiciones relativas a la calidad.

Requisitos de calidad que han de reunir los melones una vez acondicionados
y envasados.

1. Caracteristicas minimas.
Ademas de cumplir las disposiciones especiales para la categoria y, teniendo
en cuenta los limites de tolerancia autorizados, los melones de todas las
categorias deberan estar:
-Intactos; no se consideran defecto las pequefias hendiduras
cicatrizadas causadas al efectuar la medicion automatica de indice
refractométrico.

-Sanos; se descartaran las frutas podridas o deterioradas hasta un
punto que se imposibilite su consumo.

-Limpios; practicamente libres de cuerpos extrafios visibles.
-Frescos de aspecto.

-Practicamente libres de plagas.

-Practicamente libres de dafios causados por parasitos.
-Firmes.

-Exentos de humedad exterior anormal.

-Exentos de olor y sabor extrafios.

Los melones deberan haber alcanzado un grado suficiente de
desarrollo y madurez, el indice refractométrico de la pulpa debera ser > 8 %
medio de la pulpa del fruto y en el plano ecuatorial.

El desarrollo y el estado de los melones deberan permitirles soportar

el trasporte y las manipulaciones, y llegar en estado satisfactorio al lugar de
destino.
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2. Clasificacion.
Los melones se clasifican en las siguientes categorias:
Categoria |

Los melones clasificados en esta categoria deben ser de
buena calidad. Deberan reunir las caracteristicas propias de la
variedad o tipo comercial.

Se tolerardn los defectos ligeros que se indican a
continuacion, siempre que no afecten al aspecto general del
producto, a su calidad, a su capacidad de conservacién ni a su
presentacién en el embalaje:

-Una ligera irregularidad en la forma.

-Un leve defecto de coloracion (no se considerara
defecto la coloracion palida de la corteza en la
parte del fruto que ha estado en contacto con el
suelo en la fase de crecimiento).

-Ligero defecto de la epidermis como
consecuencia de rozamiento y la manipulacion.
-Lesiones superficiales cicatrizadas alrededor del
pedinculo, que no deberan superar los 2 cm de
longitud ni alcanzar la pulpa.

La longitud del pedinculo, cuando se trate de variedades
en las que no se separe al madurar, no debera ser superior a 2 cm
en las variedades Charentais, Ogen y Galia, y 5 cm en los demas
melones, pero debera estar presente e intacto.

Categoria Il

A esta clase pertenecen los melones que no retnen las
condiciones necesarias para ser clasificados en la anterior, pero si
los requisitos minimos especificados mas adelante.

5.10.4.3. Disposiciones relativas al calibrado.

El calibre viene determinado por el peso de cada fruta o el diametro de su
seccion ecuatorial.

Calibres minimos por peso:
. Charentais y variedades Ogen y Galia: 250 g.
.Otros melones: 300 g.
El peso del melén méas grande de cada partida no debera superar
en mas del 50 % al del méas pequefio.
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Calibres por diametro:
. Charentais y variedades Ogen y Galia: 7,5 cm.
. Otros melones: 8 cm.
El didmetro del mel6n mas grande de cada partida no podra
superar en mas del 20 % al mas pequefio.

CLASIFICACION NORMALIZADA POR CALIBRES
PRODUCTO: MELON GALIA
CATEGORIA | CALIBRE / PIEZAS | PESO (g)
A 5 950-1250
6 800-950
| 5 7 650-800
4 1250-1500
] 8 551-650
9 450-550
3 +1500
c 456
I
. 789
1011 380-450

(*) Los calibres dependeran de la coyuntura del mercado.

Tabla n° 9. Clasificacion Normalizada por Calibres.

5.10.4.4. Disposiciones relativas a la tolerancia.

En cada partida se admitiran tolerancias de calidad y calibre para los
productos que no retinan las condiciones correspondientes a la categoria indicada.

.Tolerancias de calidad.

Categoria I: el 10 % de los melones, ya sea en peso 0 en ndmero, que no
renan las condiciones de esta categoria, pero si las de la categoria Il o que,
excepcionalmente se sitlle dentro de los margenes de tolerancia para esta Ultima
categoria.

Categoria Il: el 10 % de los melones, que no retnan las condiciones de esta

categoria, ni las condiciones minimas, excepto los productos podridos o deteriorados
hasta el punto de que sean impropios para el consumo.
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.Tolerancias de calibre.
Para ambas categorias, el 10 % en peso o nimero de los melones cuyo
tamafio sea levemente inferior o superior al indicado.
5.10.4.5. Disposiciones relativas a la presentacion.
e Homogeneidad.
El contenido de cada partida debera ser homogéneo y consistir en
melones del mismo origen, variedad o tipo comercial, calidad y calibre, con
el mismo grado aparente de madurez y crecimiento, y del mismo color.

La parte visible del contenido de la partida debera ser representativa
de toda la mercancia.

® Acondicionamiento.

El envase de los melones debera ofrecer una proteccion adecuada.

Los materiales utilizados dentro de los envases deberan ser nuevos,
limpios y de una composicién que no pueda ocasionar al producto
alteraciones externas o internas.

Estard permitida la utilizacion de materiales, y en particular, de
papeles o sellos en los que figuren indicaciones comerciales, siempre que la
impresion o el etiquetado se efectlien con tinta o cola que no sean téxicas.

5.10.4.6. Disposiciones relativas al mercado.

Cada envase debera llevar, en caracteres agrupados en el mismo lado,
legibles, indelebles y visibles desde el exterior, las siguientes indicaciones:

® [dentificacion.

Envasador o expedidor: nombre y direccién o identificacion
simbolica expedida o reconocida por un servicio oficial. No obstante, cuando
se utilice un codigo, los términos envasador o expedidor deben figurar cerca
de ese codigo.

® Naturaleza del producto.

Debera figurar la identificacion melones, cuando el producto no sea
visible desde el exterior. Nombre de la variedad o del tipo comercial.

e Origen del producto.

Pais de origen y de forma facultativa, zona de produccion o
denominacidén nacional, regional o local.
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e Categorias comerciales.

-Categoria

-Calibre

-NUmero de unidades.

-Contenido minimo de azlcar medido por refractémetro y
expresado en valor °Brix.

® Marca oficial de control.

5.10.5. Evolucién de los parametros de calidad interna con el estado de maduracion.

Para la formacién y maduracion de los frutos de melén deben transcurrir
unos 40 dias. Los primeros quince dias tras la fecundacién de las flores, son de
crecimiento exponencial en peso, al término de los cuales el fruto ha alcanzado la
mitad de su volumen total, y a partir de este momento se inicia la pérdida de color de
la pulpa por degradacion de los carotenos. Desde este instante, la tasa de crecimiento
disminuye y cuando ha transcurrido un mes tras la fecundacion, puede decirse que el
fruto ha alcanzado précticamente su tamarfio definitivo, produciéndose la maduracion
durante los Gltimos dias, fase en la que se producen importantes cambios bioquimicos
que conducen a un crecimiento notable del contenido en azlcares del fruto (Maroto,
1983).

5.10.5.1. Firmeza.

La reduccion de la firmeza en los frutos es una consecuencia de la actividad
del enzima poligacturonasa (PG) sobre las pectinas y las paredes celulares,
provocando cambios en las caracteristicas de los tejidos que conducen al
ablandamiento. Este enzima aparece progresivamente en el proceso de maduracion,
mientras que en los frutos verdes no existe (Riquelme, 1995).

5.10.5.2. Sélidos solubles.

En los primeros estadios de crecimiento de los frutos, el contenido en
azlcares totales es escaso, y estd formado principalmente por fructosa y glucosa. A
medida que los frutos de melon van madurando, el contenido en azlcares se va
incrementando hasta superar el 97 % de los solidos solubles, siendo la sacarosa el
hidrato de carbono méas importante, con mas del 50 % del total de éstos. En estudios
efectuados sobre melon “reticulado”, se ha visto que al principio de la formacion de
los frutos, la glucosa y fructosa se forma gracias a la actividad del enzima invertasa,
pero con el paso del tiempo, y el desarrollo de la maduracion de los frutos, la
actividad de este enzima va disminuyendo, mientras se va incrementando la
operatividad de otro enzima, la sacarosa-fosfato-sintasa, encargada de formar sacarosa
(Mc Collin et al., 1988). Con menores disponibilidades de hidrocarbonatos de partida,
pero en cualquier caso una supresion mas o menos intensa del area foliar, podria
influir de forma clara en la acumulacién de azlcares, al ser precisamente en las hojas,
donde se elabora el almidon, del que posteriormente se forman monosacaridos y
oligosacaridos en el interior de los frutos (Hubbard y Pharr, 1998).
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La tasa maxima de incremento azucarado en los frutos de mel6n se desarrolla
entre los dias 28 y 42, produciéndose ésta principalmente en forma de sacarosa.

5.10.5.3. Acidez valorable.

La acidez valorable es un pardmetro que varia con el estado de maduracién
del fruto.

5.10.5.4. Proteinas solubles y acido ascérbico.

Las proteinas solubles y el acido ascérbico generalmente aprecian cierta
tendencia a aumentar con la maduracion de los frutos.

5.10.5.5. pH.

El pH del fruto es un parametro que tiende a ir aumentando con la
maduracion.

5.10.5.6. Conductividad eléctrica.

La conductividad eléctrica, en cambio, va disminuyendo con la maduracion
(Gonzélez, 1998).

5.10.5.7. Materia seca.
La materia seca va aumentando con la maduracion.

5.10.6. Causas de la pérdida de calidad o desvalorizacién del melén.

Existen numerosas causas por las que el melén pierde calidad y, como
consecuencia, se produce una desvalorizacién del producto. Entre las posibles causas,
podemos enumerar: golpes, deformaciones, podredumbre apical, grietas de
crecimiento, planchado, amarilleo del melén, agrietado, enrejado, sarampion, cicatriz
estilar suberosa, vitrescencia, formacién de sustancias alcohdlicas, deficiencias
nutricionales, oxidacion de la pulpa, enfermedades por hongos y bacterias, virosis y
plagas.

Los melones deben tratarse con cuidado para evitar que aparezcan dafios por
golpes durante la post-recoleccion. Los melones del tipo reticulados son mas sensibles
que los amarillos o los Money Dew a los golpes. A su vez, los hidricos son mas
sensibles a este tipo de dafio, por su corteza mas fina, que las variedades tradicionales
(Namesny, 1999).

Podredumbre apical
Hace que el fruto adquiera una coloracion oscura, correosa y puede
afectar a todo el fruto. Se minimiza aplicando recubrimientos al suelo que

mantengan constante la humedad, aplicando fertilizantes con calcio y
evitando los niveles altos de nitrégeno.
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Grietas de crecimiento

Se trata de grietas longitudinales que aparecen en los frutos. La
causa de este desorden parece ligada a la nutricion y especialmente a la
disponibilidad de agua en el suelo. Los riesgos irregulares favorecen la
aparicion de estas grietas. Existen variedades mas 0 menos susceptibles.

Planchado de los frutos

Consiste en manchas blancuzcas en la superficie de los frutos,
causadas por la conjuncién de incidencia directa de rayos solares y
temperaturas altas. Es debida a los rayos ultravioleta, al igual que el
pardeamiento del sistema vascular que se presenta en meldén Cantaloup
(Lipton, 1977). Los mas afectados son los tejidos tiernos o zonas
normalmente a la sombra, cuando se exponen accidentalmente al sol. La
zona afectada deja de crecer, lo que produce una deformacién del fruto
(Namesny, 1999).

Cicatriz estilar suberosa

Produce un desarrollo de corcho muy marcado de la cicatriz estilar.
Su incidencia no es alta y cuando se manifiesta es principalmente en las
variaciones andromonoicas y en los cultivos precoces, ya sea en invernadero
o al aire libre. La favorecen condiciones climéticas desfavorables como
temperaturas bajas durante la floracién y el cuajado. Existen diferencias
varietales de susceptibilidad.

Amarilleo del melén

Consiste en zonas de ese color que desvalorizan el aspecto exterior
de los frutos. Es debida a la exposicion directa al sol y existen diferencias
varietales de susceptibilidad.

Sarampion

Esta alteracion se evidencia mas en los melones de piel lisa,
conocida en literatura inglesa como “measles”: manchas pequefias, pardas,
que se distribuyen sobre la superficie del fruto. Se controla su aparicion
reduciendo los riegos a medida que el fruto se aproxima a la maduracion
(Bernhardt et al., 1988).

Agrietado
Consiste en grietas, normalmente longitudinales. Se producen por

variaciones marcadas ya sea en la humedad del suelo o del aire y existen
diferencias varietales de susceptibilidad (Namesny, 1999).
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Enrejado

Se manifiesta por una necrosis de los tejidos y su origen parece
asociado a desequilibrios hidricos, al igual que la necrosis apical del tomate
o0 de la lechuga.

Vitrescencia

En los frutos con vitrescencia, partes de la pulpa adquieren un
aspecto vitreo y esas zonas evolucionan ablandandose y desprendiendo olor
alcoholico. Puede manifestarse ya en campo o desarrollarse en el
almacenamiento. Las causas no estan claras, pero parecen ligadas al
metabolismo de los hidratos de carbono. Esta favorecida por condiciones
edafo-climaticas desfavorables y por un exceso de calcio o déficit de potasio
durante el desarrollo de los frutos. Existen diferencias varietales de
susceptibilidad; los melones con caracter larga vida son resistentes.

Formacion de sustancias alcohélicas

Los melones, como muchas plantas, producen alcoholes en un
proceso asociado a la formacidn de sustancias volatiles durante la madurez.
En algunas variedades, la cantidad de alcoholes producida puede afectar
negativamente a la calidad. Las concentraciones altas de estos compuestos se
encuentran solo en el tejido més interno del fruto (Moturama, 1994).

Oxidacion de la pulpa

Alteracion que afecta a melones Cantaloup cultivados al aire libre
en Almeria, y desconocida en Francia. Se atribuye a las altas temperaturas
que debe soportar el cultivo.

Enfermedades por hongos y bacterias

La calidad puede estar condicionada por enfermedades como
Fumagina, Antracnosis del melén, Cladosporiosis, Rhizoctonia, Moho azul,
Alternaria, Botrytis, Mycospharella, Oidio, Bacteriosis; la podredumbre
puede ser originada por Pytium, Diplodia, Fusarium, Phytophtora,
Sclerotinia, Sclerotium, también puede aparecer podredumbre rosada y
podredumbre blanda causada por Rhizopus (Serrano, 1985).

Virus
Las virosis que afectan al meldn suelen ser las mismas que afectan a

las demas Cucurbitaceas, destacando el virus del cribado del melén
(MNSV).
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Plagas

Las plagas que provocan mas dafios sobre el melén son trips (Trips
tabaci), mosca blanca (Trialeurodes vaporiarorum), pulgén (Myzus
persicae), arafia roja (Tetranychus cinnabarinnus), nematodos (Heterodera
marioni) y minador (Liriomiza sp.) (Serrano, 1985).

5.10.7. Post-recoleccién del meldn.

5.10.7.1. Comportamiento post-recoleccion.

Despueés de la recoleccidn, el meldn pasa por una serie de procesos antes de
llegar al mercado. Durante esta etapa, el fruto sufre condiciones de preenfriamiento,
tratamientos antifingicos, envasado, almacenaje, transporte, etc; en este periodo el
melén es susceptible de sufrir un deterioro de su calidad. Esta pérdida de calidad
puede ser causada por:

Compresion y golpes

Los melones son sensibles a dafios por comprension, por lo que la
altura de apilamiento en frutos a granel no debe ser excesiva. También
resultan muy sensibles a magulladuras.

Deshidratacion

Un meldn es capaz de perder un 5,7 % de su peso en 20 dias, bajo
una temperatura de 4 °C y una humedad relativa del 85-95 % (Namesny,
1999).

La envoltura en peliculas de plastico reduce la pérdida de agua, pero
tienen el inconveniente de favorecer el desarrollo de mohos. Este
inconveniente, puede obviarse con una inmersion de los frutos, previo a su
recubrimiento, en un bafio de agua a 52 °C, durante 2 minutos (Teitel et al.,
1990) o con aplicaciones de fungicidas.

Ablandamiento

Se produce al cabo de periodos de conservacion excesivamente
prolongados.

Deterioro de la superficie
A medida que avanza la conservacion, la superficie de los melones

pierde su aspecto original. Es un claro sintoma de almacenamiento
prolongado.
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Dafios por frio

Los melones sufren dafios por temperaturas bajas. La temperatura
umbral, por debajo de la cual ocurren dafios, depende basicamente de las
caracteristicas genéticas y del tiempo de exposicién. En general, la
temperatura de conservacién no debe ser inferior a los 5 °C.

Los sintomas consisten en la aparicién de manchas y cambios en la
coloracion. En estos casos, la zona dafiada es afectada facilmente por
organismos patégenos, en especial hongos de los géneros Alternaria y
Cladosporium. También se produce el ablandamiento de la pulpa de los
melones, como consecuencia de la exposicion a temperaturas bajas.

Vitrescencia

La vitrescencia ya mencionada como causa de desvalorizacion de
los frutos en el campo, también puede manifestarse a lo largo del
almacenamiento a medida que el fruto va utilizando los azlcares, como
energia para su metabolismo.

Malos sabores
Aparecen en melones conservados durante un periodo prolongado.
Enfermedades

Se pueden desarrollar diversas enfermedades a lo largo de la post-
recoleccion:

* Podredumbre gris.
Causada por Botrytis cinerea que desarrolla sus
eflorescencias grises sobre las partes afectadas.

* Podredumbre amarga o rosa.

Ocasionada por Trichothecium roseum; los melones
enfermos muestran las fructificaciones del hongo, de color rosado,
cubriendo el area afectada.

* Podredumbre leonada.

Causada por Rhizoctonia salani, el nombre comin hace
referencia a la coloracion amarillo-rojiza que presentan las zonas
afectadas.

* Podredumbre roja.

Es provocada por el hongo Epicoccum nigrum; produce
manchas rojas que se manifiestan en post-recoleccion.
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* Otros patdgenos.

El melon puede ser afectado en post-recoleccion por otros
patdégenos, muchos de los cuales también provocan enfermedad en
campo. Ya se ha mencionado la podredumbre blanca, provocada
por Sclerotinia sclerotiorum, también pueden atacar en post-
recoleccion Alternaria sp. y Cladosporium frecuentes invasores de
heridas provocadas por frio, Fusarium sp., Geotrichum sp.,
Rhizopus sp., y la bacteria Erwinia sp.

Plagas

Las plagas que son normalmente probleméticas en campo pueden,
bajo ciertas circunstancias, convertirse en un problema en el almacén. Es el
caso del acaro Tetranychus urticae; segin las condiciones de
almacenamiento, en ausencia de predadores, puede continuar desarrollandose
y deteriorar comercialmente el producto (de Lillo, 1989).

La presencia de insectos puede, en algunos casos, obligar a realizar
tratamientos, especialmente cuando son exportados a paises con programas
de cuarentena. La existencia de insectos en las partidas, obliga a realizar
fumigaciones con productos admitidos en el mercado de destino,
respetandose los niveles de residuos maximos establecidos.

5.10.7.2. Cambios composicionales en la post-recoleccion.

Los cambios composicionales en la post-recoleccion suelen ser negativos
para la calidad, con la excepcion de los melones climatéricos, en los que puede darse
una evolucion positiva asociada con la maduracién.

Cuando permanecen almacenados los frutos, la acidez valorable va
disminuyendo con el tiempo de almacenaje (Moccia et al., 1997).

Los melones no contienen reservas de almidén que puedan convertirse en
azlcares Yy, durante la conservacion, se produce una notable disminucidn de los
azGcares. Esta es tanto mayor, cuanto mas prolongado sea el periodo de
almacenamiento o mas alta sea la temporada a la que se mantienen los frutos.

Las substancias pécticas (protopectina, acido pectinico y péctico) se
encuentran depositadas en las paredes celulares y las laminillas medias. Al
desarrollarse el fruto, su contenido aumenta, pero en el proceso de maduracion de los
melones (ya sea en campo o en almacén), sucede lo contrario. Es decir, disminuye el
total de sustancias pécticas, lo que tiene como consecuencia, que el fruto pierda
consistencia, aumentando al mismo tiempo el contenido de pectanos y pectinas
solubles (Namesny, 1999).

La produccién de anhidrido carbdnico durante la conservacion, tiene relacion

con la aptitud para la conservacion. Los melones que mas producen, es decir, con
mayor tasa de respiracion, se conservan peor. Estudios realizados por Pesci y
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Valenzuela (1996) en melon Amarillo, Galia y Charentais; muestran que el primero
produce poco CO, y que su vida post-recoleccion, incluyendo la calidad visual,
fueron mejores que en los otros dos tipos.

El pH también varia después de la recoleccién; en trabajos en que se buscaba
un pardmetro que permitiese predecir la capacidad remanente del lote para ser
almacenado, se encontrd que éste era el parametro con mejor correlacion (Gonzalves
etal., 1994).

La exposicion de los melones al etileno acelera la maduracion. A diferencia
de lo que ocurre con los tomates, la respuesta de esta especie a una concentracion alta
del gas es independiente del estado de desarrollo, considerando el rango de
desarrollos comprendidos entre el 30 % y 90 %. En tomates, el etileno reduce a la
mitad el tiempo que aun les falta para madurar (los tomates mas inmaduros, tardaran).
Por el contrario, en los melones, la madurez se alcanza al mismo tiempo, en todas las
variedades (Namesny, 1999).

El almacenamiento refrigerado altera temporalmente la capacidad de
producir etileno; significa también, que el frio retrasa la expresion de dafios por altas
0 bajas temperaturas, asociadas con una elevada produccidon de etileno. Sin embargo,
una vez que los frutos vuelven a estar a temperatura ambiente, rdpidamente se
reanuda la produccién de etileno y el proceso de senescencia contintia (Dunlap et al.,
1990).

5.10.8. Parametros gue influyen en la calidad.

5.10.8.1. Influencia de las operaciones de cultivo en los pardmetros de calidad.

Las practicas de cultivo inciden no solo en la produccién, sino que pueden
afectar positivamente a la calidad de los productos.

La densidad de plantacion se relaciona con caracteristicas del fruto y son de
indudable interés comercial. El aumento de densidad de acuerdo con Llanos (1998):

-Mayor produccion por hectarea.

-Menos frutos por planta, pero mas por unidad de superficie.

-Reduccioén del tamafio y peso de los frutos.

El sistema de conduccion del cultivo, entutorado o rastrero, también influye
sobre el rendimiento y otras caracteristicas de los frutos. El destrio es mayor en
cultivo rastrero que en entutorado. En relacién con el cultivo rastrero, el sistema de
cultivo entutorado anticipa la produccién y el rendimiento final (Llanos, 1998).

La eliminacion de frutos recién cuajados, permite obtener frutos de mayor
tamafio. En algunas variedades muy fructiferas, en las que los frutos no llegan a
alcanzar el calibre preciso, es necesario hacer esta practica, cuando el aclareo no se
hace de forma natural por la propia planta (Serrano, 1996).

En meldn, la polinizacion es cruzada y depende en gran parte de los insectos

entomogama, principalmente las abejas. La produccion de frutos de calidad depende
de la germinacion sobre cada flor de un buen nimero de granos de polen (Llanos,
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1998). Si existe déficit polinico, pueden formarse frutos deformados y con pocas
semillas (Maroto, 1983). Dependiendo de la variedad, se considerard un minimo de
pasadas de las abejas por las flores femeninas.

5.10.8.2. Efecto de la fertirrigacion en los parametros de calidad.

La calidad del mel6n puede resultar afectada tanto por un déficit como por
un exceso de riego. Una falta de riego ademas de disminuir la produccion, da lugar a
frutos con peso medio mas bajo, aunque con mayor contenido en azlcar. Un exceso
de riego durante la maduracion, aumenta el tamafio de los frutos, pero disminuye el
contenido en azlcar y aumenta el porcentaje de destrio por podredumbre (Pomares,
1995).

La frecuencia de riego también puede afectar a la calidad del melon. Las
oscilaciones grandes de humedad en el suelo, periodos de sequia-humedad alta son
bastante perjudiciales para el melén, ya que disminuye la calidad de los frutos,
aumenta el rajado y la pulpa resulta mas fibrosa (Pomares, 1995; Llanos, 1998).

La calidad de los frutos depende principalmente de la disponibilidad de la
planta en fésforo y potasio.

El potasio es necesario en la floracion y, més tarde, en el engrosamiento y
maduracion de los frutos, ya que favorece la formacién de azucares. ElI empleo de
abonos potéasicos puede evitar el rajado de los frutos en la época de maduracién
(Serrano, 1996), proporcionar dureza a los frutos haciéndolos méas resistentes al
transporte y conservacion, ademas de mejorar la resistencia a algunos tipos de
enfermedades. El potasio mejora la calidad gustativa al favorecer la sintesis y
acumulacién de azucares en los frutos y aumentar su tamafio (Llanos, 1998). También
adelanta la maduracién de los frutos, aunque favorablemente prolonga el estado de
madurez (Serrano, 1996).

El nitrédgeno no tiene un efecto tan claro como los anteriores elementos sobre
la calidad, pero es indispensable por la limitacion que su falta impone sobre el
rendimiento (Llanos, 1998). El nitrgeno es muy interesante desde la nascéncia hasta
que florece; en la floracién hay que tener cuidado de que la vegetacion no sea
demasiado exuberante, por exceso de nitrogeno, porque pueden abortar las primeras
flores y retrasarse la recoleccion. Si en esta fase del cultivo falta la fertilizacion
nitrogenada, se retrasa la floracion de flores femeninas (Serrano, 1996). Los melones
Cantaloup afectados por deficiencia de nitrégeno son pequefios, de colores claros, de
piel fina y con semillas pequefias.

La salinidad causa efecto sobre la calidad de los frutos; el aumento de la
concentracion salina da lugar a un deterioro del aspecto o apariencia externa del fruto.
Dada la gran necesidad que tiene el melén de calcio, y debido a la influencia que este
elemento ejerce sobre la calidad del fruto, su carencia por problemas de salinidad es
particularmente grave (Nukaya, 1983).

La salinidad no afecta de modo significativo ni a la seccion ecuatorial del

fruto, ni a la anchura de la cavidad central, provocando, sin embargo, una reduccion
de la seccién longitudinal. EI mantenimiento de la anchura y la disminucién de la
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longitud del fruto conlleva implicitamente a una modificacion de la forma, tornandose
los frutos méas redondeados (Costa, 1997).

La salinidad provoca un aumento del contenido de sélidos solubles. Este
fenémeno se origina, probablemente, como respuesta al desequilibrio osmético
producido por la concentracion de sales en el medio. Sin embargo, el aumento de
dulzor solamente parece producirse en condiciones de salinidad moderada (Costa,
1997).

5.10.8.3. Influencia del genotipo en la calidad del meldn.

Durante los ultimos afios, se han desarrollado en esta especie, variedades
larga vida. Este carécter esta basado en la incorporacién al genoma de un mecanismo
de blogueo de la produccion de etileno.

Las variedades larga vida, desde el punto de vista de la calidad, son:
.- capaces de acumular mas azlcares (1 a 3 °Brix) si se les deja en la planta;
esto es debido a que no se dispara el mecanismo de la maduracion.

.- altamente tolerantes a la vitrescencia, que ocurre a partir del momento en
que se alcanza la madurez fisioldgica.

5.11. Importancia econémica del cultivo del melén.

El cultivo del mel6n ha experimentado un gran avance y desarrollo durante
los Gltimos afios. A principios de los afios cincuenta era un cultivo al que se le
dedicaba poca superficie y con comercializacién muy localizada; a partir de los
setenta y con el desarrollo de los invernaderos, pas6 a ser un cultivo de gran
aceptacion y desarrollo (Zapata et al., 1989).

El aumento en superficie y produccién a nivel mundial ha tenido lugar
principalmente en Europa y Asia, sobre todo debido a nuevas técnicas de cultivo y a
la utilizacion de nuevas variedades mas productivas.

En Espafia, los cultivares tradicionales de meldn pertenecian principalmente
a los grupos o variedades botéanicas cantalupensis (Galia), inodorus (Piel de Sapo,
amarillo Oro temprano y tardio) y flexuosus (tipo Alficoz). A principios de los afios
setenta se introdujo el cultivo para exportacion de cantalupos franceses como
“Charentasis” y “Doublon”, y algunos cultivares israelitas como el “Ogen”.
Asimismo, se inicio posteriormente el cultivo de cultivares americanos.

Los melones cultivados bajo plastico actualmente son, en su mayoria,
hibridos F1, y corresponden a cuatro tipos fundamentales: amarillo, cantalupo, galia y
verde. El tipo verde incluye “Piel de Sapo” y “Rochet”.

En Andalucia el cultivo que ocupa mayor superficie es el tomate con 16.130
ha, seguido del pimiento con 12.575 ha y a continuacion el melén con 10.239 ha.
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Donde se refleja con claridad la importancia del sector en la economia de la
provincia, es cuando observamos los rendimientos que se obtuvieron en las Ultimas
campafias. Segln datos del Instituto de Estudios de Cajamar en el 2.005, el sector
agricola, en lo que a cultivos bajo plastico se refiere, facturd alrededor de 1.500
millones de Euros. En el grafico n° 6 observamos con mayor detalles los rendimientos
de las Gltimas campafias.
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Gréfico n° 6.Evolucién del valor comercializado de la produccion de hortalizas.
Junta de Andalucia (2006).

Los invernaderos en Almeria estdn destinados principalmente al cultivo de
ocho hortalizas que son: tomate, pimiento, pepino, calabacin, berenjena, judia verde,
mel6n y sandia.

2004-2005 0,59
2003-2004

2002-2003

Campaiia

2001-2002 0,61

2000-2001 0,47

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

Precios Medios de las Hortalizas (Euros/ Kg)

Gréfico n° 7. Evolucion de los precios medios de hortalizas percibidos por el agricultor.
Junta de Andalucia (2006).
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La evolucion del valor comercializado de la produccion de hortalizas se
encuentra intimamente relacionado con el precio medio de las hortalizas, dependiendo
de éste nos encontraremos con un aumento o disminucién de la facturacién como se
observa en el grafico n® 7.

Comparando el grafico n° 6 con el gréafico n® 7, observamos que la campafia
2001-2002 fue en la que mas beneficios se obtuvieron, por parte del agricultor,
coincidiendo a su vez en la campafia donde se obtuvo un valor medio de las hortalizas
mas elevado.

Dentro de las ocho hortalizas mayoritarias que se cultivan en los
invernaderos en Almeria (tomate, pimiento, sandia, melén, calabacin, pepino, judias
verdes y berenjena), el tomate es la mas representativa, ésta importancia se encuentra
justificada puesto que es el cultivo al que se le dedica mayor superficie y, en
consecuencia, es del que se genera la mayor produccion. Para la campafia 2.005-2.006
al cultivo del tomate se le dedicé una superficie de 9.802 ha, obteniéndose 851.749
toneladas de producto (Grafico n° 8).
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Gréfico n° 8. Evolucion de la superficie (ha) dedicada a diferentes hortalizas bajo plastico en provincia de
Almeria. Junta de Andalucia (2006).

En los Gltimos afios, observamos que la superficie cultivada de melén en la
provincia de Almeria, se mantiene mas o menos estable, frente a la dedicada a otras
hortalizas, que ha experimentado una importante disminucidn.

Al igual que ocurre con los datos de superficie, los datos de produccién de

meldn, en Almeria, se mantienen en torno a las 180.000 toneladas en los Gltimos afios
(Junta de Andalucia, 2006). (Gréafico n° 9).
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Gréfico n° 9. Evolucion de la produccién (toneladas) de diferentes hortalizas bajo plastico, en la provincia
de Almeria. Junta de Andalucia (2006).

5.11.1. Produccién de melén.

El mel6n es una de las frutas mas populares y tradicionales de verano en los
paises de clima mediterrdneo, cada pais productor, consume prioritariamente su
propio tipo tradicional de meldn, en Espafia consumimos, sobre todo, el tipo piel de
sapo.

En relativamente corto espacio de tiempo, el melén ha pasado de ser cultivo
estacional mediterraneo mas, a ser uno de los “pesos pesados” entre los cultivos
hortofruticolas europeos. Esto ha sido el resultado del desarrollo del consumo, de la
creacion de variedades y de las sofisticadas estrategias comerciales.

Otro factor importante en el consumo es el alargamiento del periodo de
cosecha. Asi en paises como Espafia, ya se pueden encontrar melones a mediados de
marzo, procedentes de la produccion de invernaderos de Almeria, hasta cosechas
tardias para la produccién de otofio.

En el &mbito productivo, los avances méas notables son los que conciernen a
las variedades. Las casas de semillas estan investigando constantemente para ofrecer
al mercado melones diferentes a los que hoy encontramos en las tiendas de fruta;
melones mas atractivos, de diferentes formas, medidas y colores, que junto al
desarrollo de nuevas areas de cultivo y la mejora de los sistemas de transporte hard,
en un futuro no lejano, que tengamos un abanico mas amplio de oferta de melon
durante todo el afio.

Espafia es el mayor productor, exportador y consumir de melones en Europa.
Junto con Francia y los Paises Bajos forma el triplete de exportadores fuertes en el
ambito europeo, pero con una gran ventaja en lo que respecta a volimenes
exportados.
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Las principales zonas productoras de meldn en Espafia se sitllan en
Andalucia (Almeria es la principal provincia productora), Extremadura, Murcia,
Castilla La Mancha y Comunidad Valenciana. Segun las estadisticas el 85 % de la
superficie de invernaderos se concentra en Andalucia, Murcia, Valencia y Catalufia,
todas ellas limitrofes al mediterraneo (Fernandez, 2003).

En la campafia 2002/2003, el mel6n aumento su produccion en un 42 %, con
respecto a la camparia anterior, aunque el valor obtenido fue menor, debido a que el
comportamiento medio de los precios disminuyd en un 21 % (Anuario de Agricultura
Almeriense, 2003).

En Andalucia la produccion de hortalizas se sitla a la cabeza de las
estadisticas. El sector horticola supuso en el afio 2002 el principal valor de la
produccion agraria, con 2.628 millones de euros, equivalente a un 29,1 % del total de
la exportacion de hortalizas en Espafia en ese afio (Fernandez, 2003).

Almeria, con mas del 78 % de la superficie de invernadero andaluza,
representa aproximadamente un 70 % de la produccién horticola de Andalucia y, en
algunos productos, se dedica méas del 60 % de las cosechas a la exportacion.

Las dos comarcas que gozan de mayor importancia con relacién a la
superficie invernada en Almeria son el Campo de Dalias, también Ilamado el poniente
almeriense, con un 78,5 % de la superficie protegida y el Campo de Nijar con un 12,5
%. El bajo Andaréx, incluyendo los municipios de Almeria, Huércal de Almeria,
Viator, Pechina, Alhama de Almeria, Benadux, Rioja, Gador, representa un 7,4 %y el
resto esta repartido entre el levante almeriense con un 1,3 % vy el interior de la
provincia (Fernandez, 2003).

Almeria continGa siendo un referente horticola tanto en Andalucia como en
Espafia. Mas de la mitad de la superficie andaluza dedicada al cultivo de melén se
encuentra en Almeria, aunque la superficie a nivel nacional tan solo sea de un 13 %.
El indice de produccion fue el 58,5 % del total andaluz y el 18 % en Espafia, debido al
alto rendimiento que ofrecen los cultivos bajo plastico (F&H, 2004).

En 2002, el melén fue la segunda especie mas cultivada en extension en
Espafia con un total de 38.300 ha, a diferencia de 1998, que habia un total de 43.714
ha (Anuario de estadistica Agraria, Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion,
2002). Su cultivo se desarrolla fundamentalmente en la mitad sur peninsular. Pese al
descenso de su superficie en los Ultimos afios la produccién ha aumentado
ligeramente. Aproximadamente un tercio de la superficie de melon espafiol se
produce bajo invernadero, siendo también frecuente el cultivo bajo tineles.

En la provincia de Almeria, durante el tercer trimestre de 2004, el meldn, fue
uno de los que més ingresos aportd al volumen del negocio horticola, 10,6 millones
de euros, siendo el producto estrella del verano al aumentar sus ingresos un 164,4 %
respecto al afio anterior, experimentando la mayor subida del precio por kilos (31,3
%) de todos los hortofruticolas analizados (Camara de comercio de Almeria, 2004).
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La evolucién de las exportaciones durante la campafia 2003-2004, segin
destinos, mostré un fuerte descenso (13 %) en las compras realizadas por Alemania.
El segundo mercado continué siendo Francia que fue, junto a Holanda, el destino que
tuvo una evolucién mas favorable (crecimientos del 4,5 y 6,3 %, respectivamente). El
mercado britanico presentd una cierta estabilidad e Italia sigue consolidandose, desde
2003. Destinos futuros son Bélgica, Suecia y Suiza.

De acuerdo con el MAPA (2006), el consumo de melones por persona y afio,
pas6 de 7.8 en 2000 a 8.7 en el afio 2006, lllescas et al, (2008).

5.11.2. Comercializacion del melon.

La comercializacién de mel6n es variable, pues tiene diferentes mercados de
destino, por lo que la eleccion del tipo esta en concordancia con el mercado. Asi, para
el mercado interior se utilizan sobre todo, los Piel de Sapo y Rochet, y para las
exportaciones, bdasicamente los Galia, seguidos de los Cantalupos y de los tipos
Amarillos.

Los principales requisitos para su comercializaciéon afectan en general al
tamafio y al indice refractométrico; incluso en determinados casos, la relacion
longitud/anchura. Por regla general, el mercado europeo es muy exigente en calidad y
presentacion del producto, mientras que el mercado espafiol se decanta por
determinadas caracteristicas organolépticas.

El melén es presentado en cajas de carton con un peso que depende del
origen de las exportaciones y puede variar de 10 a 13 Kg. Los calibres dependen de la
variedad y por lo general se usan cajas de 4-7 unidades.

En relacién al comercio exterior, Almeria se ha caracterizado durante los
Gltimos afios por una tendencia a incrementar las exportaciones, representando hoy
dia mas del 60 % de la produccidn. La dependencia por tanto del exterior es elevada,
pudiendo dejarse sentir a efectos macroecondmicos globales, para la venta del mismo
modo que existe dependencia del aprovisionamiento de ciertos inputs de produccién
(Fernandez, 2003).

En el comercio intracomunitario, Espafia es el principal exportador de melén
(77,38 %); le sigue con menores porcentajes Holanda (10,37 %), Francia (7, 69 %),
Alemania (1, 31 %). El resto de paises en Europa hace pequefias exportaciones que no
llegan al 1 %.
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6. CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS INVERNADEROS.
6.1. Estructuras.

La definicion de invernadero es la del lugar preparado para defender a las
plantas del frio, aunque desde el punto de vista agronémico, se puede considerar
como un recinto cerrado construido por un armazon de materiales diversos (madera,
metal, plastico, alambre, hormigdn, etc...), que se encuentra recubierto por materiales
de diferente naturaleza (plastico, vidrio, etc...), que tiene un sistema de acceso,
ademas de sistemas de ventilacion, control de humedad y temperatura.

La escasa pluviometria, con una precipitacion media anual que oscila entre
200 y 300 mm, ha permitido la construccion de estructuras con geometria de cubierta
horizontal o de escasa pendiente, denominadas “tipo parral”, en referencia a las
estructuras que servian de soporte al cultivo de la uva de mesa, tradicional en la zona.
Estos invernaderos sencillos de estructura de madera o metalica estan
convenientemente anclados al terreno mediante alambres tensados; la sujecién de la
lamina de plastico tiene lugar entre dos mallas de acero galvanizado que constituyen
la cubierta de invernadero. El material plastico que puede ser de diferente naturaleza
de acuerdo con la intencionalidad del cultivo.

Cuando la cubierta es plana, el plastico se perfora y el agua de lluvia se
evacua hacia el interior, con los inconvenientes de interferir en la programacion de la
fertirrigacién y en la sanidad del cultivo, ya sea favoreciendo el desarrollo de
enfermedades criptogamicas o bien alterando la distribucién de la acumulacion de
sales producidas por el riego localizado, lo que puede afectar al sistema radicular.

Las formas y dimensiones del invernadero adoptan normalmente las de la
parcela donde se ubican, al margen de otros criterios mas racionales que intentaran
favorecer la ventilacion perimetral, por lo general Unica e ineficiente, en este tipo de
estructuras.

Los factores que intervienen en este sentido son: la escasa altura de los
invernaderos, entre 1,80 y 2,25 m por término medio, aunque hay una tendencia a
elevar esta altura; la baja relacion entre superficie de ventana y superficie cultivada y
el manejo tedioso, carente de automatismos de apertura y cierre.

La reducida ventilacion se ve limitada por la vegetacién de los cultivos
entutorados que dificultan la renovacion del aire en el interior.

Hoy en dia existe una creciente implantacion de sistemas informaticos que
sirven para regular todos aquellos factores que pueden afectar al crecimiento vegetal,
y que pueden controlar de una forma automatica el mantenimiento de las condiciones
idéneas para la obtencion de cosechas en las condiciones mas favorables de cultivo.

En la actualidad, en los invernaderos se controlan no solo los pardmetros
citados, sino que también se controlan los nutrientes de cada cultivo, sistema de
polinizacién y otros pardmetros que afectan a los cultivos, por esta razon es frecuente
encontrar diferentes tipos de sondas, que sirven para regular las variedades
involucradas.
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El plastico mas cominmente usado es Etilen-Vinil-Acetato (EVA). Es el
resultado de la polimerizacion del etileno con acetato de vinilo y sus caracteristicas
dependen del porcentaje de acetato de vinilo. Posee una densidad que ronda los 0,94
g-cm, y transmite la luz incidente en cantidades superiores al 88 %:; su periodo de
vigencia puede encontrarse entre los 2 y 3 afios.

Los materiales plasticos, en los Ultimos afios, han experimentado un
extraordinario desarrollo, que ha dado lugar a la creacién de sociedades que se
encargan de difundir y controlar componentes, asi como las nuevas tecnologias que
aplican el empleo de estos materiales con fines agricolas. En Espafia el organismo
encargado es el Comité Espafiol de Plasticos en Agricultura (CEPLA), que a su vez
esta asociado al Comité Internacional (CIPA).

El desarrollo tan espectacular que ha tenido el empleo de plasticos en
agricultura, se basa en la utilidad que los mismos tienen para la produccién de
cultivos de forma temprana, en condiciones que aseguren la produccién de material
vegetal de calidad, estabilidad de la produccién y sobre todo su rendimiento.

Los materiales empleados deben de cumplir una serie de requisitos para que
su utilizacion agricola sea adecuada. En primer lugar, deben de permitir la
transmision de la radiacion solar incidente en porcentajes altos, evitando las pérdidas
por reflexion o absorcion, ademés de no modificar el espectro de la radiacién que se
transmite a través del material plastico. Existen autores que incluso hablan de la
eficacia fotosintética. Deben también producir una radiacién difusa, que permita que
exista una mejor distribucion de la radiacién en la superficie vegetal. En segundo
lugar, han de ser impermeables para las radiaciones de longitud de onda larga que
emite el suelo durante el periodo nocturno, ademas de cumplir los requisitos de ser
ligeros, resistentes a las roturas y de bajo coste.

El uso masivo de plasticos ha planteado el problema de su eliminacién, por
su consecuente acumulacion y deterioro del medio ambiente. Las técnicas de
investigacion en materiales plésticos de uso agricola, han llevado a estudios de
biodegradacién de plésticos por via de digestién enzimética, pero se ha podido
comprobar que esta via es lenta, ademas del excesivo coste que conlleva. Por este
motivo, se ha actuado en el campo de plasticos fotodegradables, que incorporan
particulas metalicas a los polimeros plasticos, para dar lugar a complejas moléculas
organo-metalicas, que después de un periodo determinado de fotoexposicion
comiencen a sufrir un periodo de deterioro, por fraccionamiento, rotura de las cadenas
de polimero plastico y destruccion del mismo.

6.2. Enarenados.

El éxito de la nueva agricultura estuvo ligado al cambio de orientacién de los
planes de cultivo iniciales mediante la adopcion de un nuevo elemento tecnoldgico: el
“enarenado”. Esta técnica de cultivo, que consiste en colocar sobre el suelo una doble
capa de estiércol (2 cm) y arena (10 cm) produce tres efectos basicos, desde el punto
de vista agrondmico: un efecto de desalinizacion como consecuencia del lavado en
profundidad de las sales disueltas en el agua de riego, un ahorro de agua al disminuir
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la evaporacion y una precocidad de las cosechas con respecto a otras zonas
productoras. Este Gltimo resulta determinante para colocar los productos en el
mercado cuando la competencia es minima, obteniendo precios muy favorables.

La proteccidn de los primitivos enarenados con abrigos de plastico di6 paso a
una nueva etapa de innovaciones tecnolédgicas que impulsaron no sélo el desarrollo
espectacular de la agricultura intensiva en la comarca, sino también efectos de arrastre
sobre otros sectores productivos (industria auxiliar y servicios especializados) y un
notable incremento demogréfico.

Es el sistema de cultivo mayoritario en Almeria, con un 90 % del total de la
superficie cultivada (L6pez- Bellido et al., 1994). El éxito de la implantacién del
enarenado se debe a una serie de factores como son la combinacién de recursos
simples, condiciones climaticas favorables, resulta adecuado en suelos salinos, asi
como de baja profundidad, permite la utilizacion de las aguas salinas para el riego y
actua de forma sinérgica con el sistema de cultivo en invernadero.

6.2.1. Montaje.

La incorporacion de ésta técnica a los cultivos se desarrolla colocando una
capa de arena de 8 a 12 cm de espesor, sobre el suelo roturado, sin piedras, mas o
menos nivelado y con unos indices normales de fertilidad. Emparedado entre este tipo
de suelo descrito y la capa de arena, se coloca una pequefia capa de 1 a 2 cm de
espesor de estiércol.

Descripcion de los distintos horizontes que componen el enarenado:

a) Horizonte protector.

Constituido por arena de naturaleza silicea (SiO, > 50%) y de composicion
variable, que depende de los constituyentes de la roca silicatada original.

La arena utilizada debe estar exenta de limos y arcillas, y también de
carbonados, ya que los carbonatos provocan un incremento significativo del pH del
medio, originando alteraciones nutricionales que afectan fundamentalmente a los
micronutrientes (Bunt, 1998).

El origen de la arena empleada, puede ser de rio o de playa (lavada).
Normalmente se utiliza la de playa, por ser mas limpia y no presentar tierra mezclada
(Mendizabal, 1986). Pero en la actualidad esta prohibida la extraccién de arena en
todo el litoral, por el gran impacto ambiental que ello ocasiona.

Hoy dia se pueden utilizar arenas procedentes de canteras o bolsas de arena
de procedencia fluvial o marina en zonas fuera de la demarcacion maritima con
informe favorable respecto al impacto medioambiental que puede provocar su
extraccién (Bretones, 1999). También se utiliza arena procedente del dragado de
puertos en el litoral del levante (Holcim en Carboneras) de gran calidad.
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b) Horizonte nutritivo.

Constituido por una mezcla de suelo y abono organico que proporciona un
entorno rico en nutrientes.

Los estiércoles deben de ser mas bien acidos, ya fermentados y muy
desmenuzados (Serrano, 1986).

En la préctica, se utiliza estiércol de origenes variados, e incluso mezclas de
ellos, obteniendo un producto final muy heterogéneo.

Es importante la calidad fitosanitaria del estiércol. La mayoria de las malas
hierbas del enarenado, proceden del estiércol (Serrano, 1996).

La cantidad de estiércol que aporta un agricultor varfa entre 60 y 150 tha™
siendo uno de los principales problemas la calidad del estiércol usado y su grado de
fermentacion.

¢) Horizonte impermeable.

La funcion de este horizonte es fisica, dificultando el movimiento vertical del
agua y potenciando el movimiento horizontal, disminuyendo las pérdidas por
infiltracion (Jiménez, 1982).

El suelo aportado procede de canteras y sus caracteristicas mas importantes
son: bajo nivel de fertilidad y textura variables, que puede oscilar desde arcillosa a
franco arenosa, segln sea el origen de la cantera (De la Torre, 1984; Jiménez, 1982).

La aportacion de tierra de cafiada sobre el suelo original, no debe
considerarse como una practica sistematica, s6lo serd necesario cuando haya una
variabilidad en las caracteristicas del suelo, dentro de la parcela a transformar y no en
suelos con buen perfil, drenaje, fertilidad, etc. (Bretones, 1999).

Si fuera necesario el aporte de tierra, ésta debera estar libre de malas hierbas
tipo juncia (Cyperus), grama (Convolvulus) y otras de dificil erradicacion (Bretones,
1999).

A esta tierra seria conveniente realizarle un analisis, antes de la elaboracion
del enarenado, ya que conocer el estado inicial del suelo es imprescindible para evitar
problemas posteriores. Cuando ya esta realizado el enarenado, las actuaciones sobre el
suelo son muy complicadas y costosas (Casas, 1999).

6.2.2. Ventajas e inconvenientes.

.Ventajas:

. Actlia como horizonte protector ante agentes atmosféricos, paso de
maquinaria, pisadas, etc. (Jiménez, 1984; Serrano, 1977).
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.Conserva la humedad del terreno y, por lo tanto, favorece el ahorro de
agua, que se estima en un 20 % (Serrano, 1996).

.Permite la utilizacion de aguas de baja calidad para el riego,
impidiendo la concentracion superficial de sales.

.Limita el nimero de malas hiervas y facilita su eliminacion,
suprimiendo el laboreo (Pérez de Los Cobos, 1959).

.La capa de estiércol situada entre la tierra y la arena hace de cama
caliente, aumentando la temperatura del suelo por la fermentacién del
estiércol. EI CO, desprendido de esta fermentacion contribuye a la
solubilizacion de los elementos fertilizantes contenidos o aportados al
suelo, a la vez que, en menor grado, también parte del mismo se
difunde en el aire contribuyendo a elevar su concentracion,
obteniéndose un efecto indirecto de fertilizacion carbénica (Fernandez,
2003).

.Incrementa la temperatura del suelo. Jiménez y Restoy (1982) estiman
un incremento de la temperatura del suelo de 2 °C en invierno, respecto
a un suelo sin enarenar. Garcia y Segura (1985) determinan diferencias
en temperaturas minimas, entre 1,8 y 3,5 °C, segln la época del afio,
disminuyendo estas diferencias en los meses de otofio e invierno, e
incrementandose en primavera y verano.

.Adelanta la fecha de recoleccion, incrementa los rendimientos y mejora
la calidad de los frutos. Se estima un adelanto de 15 a 20 dias del
cultivo enarenado, frente al suelo desnudo. Al producirse una mejora
del suelo desde el punto de vista de su estructura.

.Protege a los frutos que estan en contacto con el suelo, del polvo del
terreno.

.Evita el agrietamiento del suelo y formacion de costras (Acosta, 1973).

.Inconvenientes del enarenado:

.El fuerte impacto medioambiental que ocasiona la extraccion de arena.
.Precio elevado, por la escasez de ella.

.No se puede regar con aguas turbias, ya que ensucia la arena (Serrano,
1996).

.Debido a la formacién de precipitados de fosfatos tricélcicos, se
puedan forman costras en un efecto cementante.

.Se mezcla con otros horizontes, en el arranque del cultivo.
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.Si las arenas presentan aristas, producen dafos fisicos y heridas a la
planta.

.Dificultad para ciertos cultivos estivales, por las altas temperaturas que
alcanza la arena.

6.2.3. Situacion real del enarenado.

El enarenado es una técnica nacida en el litoral de las localidades
granadinas de La Rabita y El Pozuelo hacia el afio 1880 (Mendizabal, 1984). Desde
dicha fecha hasta el momento actual, la instalacion y manejo del enarenado han
experimentado grandes transformaciones. En un principio se aportaba la arena en un
circulo alrededor de la planta sembrada o plantada en la tierra. Fue hacia el afio 1920
cuando se comenzd a extender una capa de arena uniforme encima del terreno
previamente labrado y estercolado.

Dicho sistema de cultivo permanecié confinado en sus lugares de origen
hasta mediados de la década de los treinta en que se inicié su expansién, casi siempre
a causa de la emigracién de los agricultores rabitefios. Este desarrollo en precario de
la superficie de los enarenados, llegd primero a Castell de Ferro y hacia el afio 1945
aparecieron las primeras parcelas enarenadas en las localidades almerienses de
Balanegra y Balerma, y en los Llanos de Carchuna en Granada.

En el afio 1957 se comenzd a enarenar los terrenos de cultivo en el término
de Roquetas de Mar vy, ante los buenos resultados obtenidos, se fue expandiendo al
resto de los regadios de la zona (Palomar, 1994).

En los ultimos afios el retranqueo, es una practica que se realiza para
recuperar la fertilidad del suelo. Se retira la arena con cuidado para no mezclarla con
la tierra, se recoge en caballones, dando al suelo una labor de 30-40 cm de
profundidad, adicionando de nuevo el abono organico y mineral de fondo,
restableciendo posteriormente la capa de arena.

Esta préctica se realiza cada dos o tres afios (Mendizabal, 1986), sustituida
por la practica denominada carrillado, que consiste en labrar e incorporar el estiércol
localizado solamente en una franja muy estrecha, situada justo donde posteriormente
ird la linea de plantacion (Bretones, 1999).

Esta técnica representa mayor comodidad y es de especial interés en aquellos
cultivos en los que las lineas de plantacion se ubican generalmente en el mismo
espacio, campafia tras campafia, dejando los pasillos sin aporte de estiércol. Ademas
el propio riego localizado con sus correspondientes bulbos de goteo y frentes salinos,
justifica una adecuada presencia de materia organica en su interior y no de forma
uniforme a todo el suelo.

Asi, el carrillado permite un mayor ahorro de materiales, mano de obra y
tiempo, pero se produce una mayor degradacion del suelo, de forma que este pierde
importantes cualidades agronémicas y merma los rendimientos, en comparacién con
el retranqueo integral (Bretones, 1999).
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En cuanto a la frecuencia de realizacion se observa que la mayoria de
agricultores realiza el retranqueo cada mas de cinco afios, mientras que el carillado se
utiliza con una peridiocidad de uno o dos afios, aunque un alto porcentaje de
agricultores del Poniente Almeriense, tienden ha realizarlo cada tres o cuatro afios
(48,3 %).

Ello revela la tendencia que existe a la reduccién del empleo de estiércol, por
su escasez y por el desplazamiento que los sistemas modernos de fertirriego han
efectuado de esta técnica tradicional, detectdndose incluso quienes solo aplican
materia organica en forma de &cidos himicos via riego o simplemente en golpes al
lado de cada planta.

La composicién del estiércol es muy variable segun el origen del mismo,
empledndose en muchos casos materiales de procedencia desconocida o mezcla de
estiércoles de diferentes animales. Ademas, para un mismo tipo de estiércol, su
composicién nutricional, junto a la proporcion de materia seca y agua depende del
tipo de ingesta del animal y de la proporcidn del estiércol en la cama que, junto al
manejo en el proceso de formacion del estiércol final, puede condicionar sus
caracteristicas fisico-quimicas.

El empleo de semillas seleccionadas, la aparicion de variedades nuevas y el
mejor conocimiento de técnicas de cultivo ha permitido obtener mayores
rendimientos en las cosechas. Este incremento de la produccién exige una mayor
demanda de la materia organica contenida en el suelo, con lo que se va agravando su
grado de mineralizacion.

Los suelos sufren un descenso continuo de su contenido en materia organica
y humus, situandose actualmente en una media del 1 %, que representa la mitad de la
cantidad que corresponderia para un suelo de una fertilidad agricola normal.

6.3. Condiciones climaticas en los invernaderos.

La temperatura es un factor determinante de la actividad metabdlica, el
crecimiento y el desarrollo de las plantas. En el sudeste espafiol, las hortalizas que se
cultivan principalmente protegidas bajo invernadero de plastico como el meldn
poseen una distribucion biogeografica original, correspondiente a latitudes
subtropicales, generalmente asociadas a regimenes térmicos menos variables y de
temperaturas minimas mas elevadas, superiores a 12°C, limite considerado como el
minimo por debajo del cual estas especies ralentizan el crecimiento y presentan
sintomas de deterioro.

Estas consideraciones ponen en evidencia que en ausencia de control
climético, los cultivos que solo estan protegidos con una cubierta de plastico, se
desarrollan a merced de la climatologia local, produciéndose acumulaciones
productivas y amplias variaciones en la cantidad y calidad de las cosechas (Lopez et
al., 2000). Al mismo tiempo, los cambios de la actividad metabdlica, a veces bruscos,
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propiciados por la evolucién ambiental, inducen un envejecimiento precoz de las
plantas y reducen su potencial productivo.

Es necesario determinar cuales son esas condiciones locales a las que estan
sujetos los cultivos sin control climéatico. En invierno, la temperatura media de las
minimas se sitla entre 7 y 9 °C (Montero, 1985) con oscilaciones variables entre las
diferentes camparfias. Ademas, es importante resefiar que en los invernaderos pasivos,
es decir, en los que no se lleva a cabo control climatico, con frecuencia se produce
inversion térmica. Esto ocurre especialmente en las noches de cielo despejado, cuando
la turbulencia del aire en el interior de las estructuras es practicamente nula.

Estos valores (7-9 °C) estan en el limite superior del rango que origina un
dafio fisioldgico (0-10 °C) considerable en estas especies horticolas, segin Tognoni
(1990). Otros autores, como Verlodt (1990) establecen el umbral de las temperaturas
minimas nocturnas entre 15 y 18,5 °C, por debajo del cual, se necesitaria
incorporacion de calor para un adecuado crecimiento y desarrollo de los cultivos.

En los invernaderos de la zona de Almeria, la temperatura del aire refleja
valores idéneos en invierno durante el dia (hasta unos 25 °C) y valores insuficientes
durante la noche (descendiendo de los 10 °C, rozando a veces la helada).

Al principio de primavera y otofio las temperaturas diurnas son elevadas
aunque no excesivas, entorno a unos 25-30 °C, mientras que las nocturnas se
mantienen entorno a los 15 °C). En verano y principios de primavera las temperaturas
son excesivas, superando los 35-40 °C.

En el caso de los cultivos que se hacen fuera de temporada, y en
invernaderos que no permiten optimizar los factores climaticos, sobre todo luz y
temperatura, se observa que las plantas demandan soluciones nutritivas ligeramente
distintas a las consideradas como éptimas para periodos climaticos favorables.

Cuando la luz escasea y las temperaturas nocturnas rozan los umbrales
bioldgicos de supervivencia de las plantas, tal y como ocurre en el sudeste espafiol en
épocas de invierno, los cultivos, ain dentro de estas carencias, responden
positivamente a ligeros incrementos de las conductividades de las soluciones
nutritivas y de las concentraciones de potasio acompafiados de una reduccidn de las
concentraciones de los nitritos.

En tiempo caluroso se utilizan soluciones que contienen niveles mas altos de
nitratos, calcio y magnesio, y mas bajos de potasio. Segun se va acercando el invierno
y los cultivos entran en fase de produccion, dichos valores descienden. Por el
contrario, en épocas mas calurosas se tiende a manejar soluciones de una
conductividad méas baja, e incluso, dependiendo de las aguas, a aumentar los
porcentajes de drenaje.
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6.4. Técnicas y procedimientos del cultivo.

6.4.1. Siembra y transplante.

Se puede elegir entre siembra directa o transplante dependiendo de la época
de cultivo.

6.4.1.1. Semillas.

Ocupan la cavidad central del fruto, insertas sobre el tejido placentario; son
fusiformes, aplastadas y de color blanco o amarillento. En un fruto pueden existir
entre 200 y 600 semillas. En un gramo pueden contenerse aproximadamente entre 20
y 50 semillas, segun las variedades. La capacidad germinativa media de las semillas
varia de acuerdo con el peso, estado de conservacién, edad, etc; pero no debe de
prolongarse su almacenamiento mas tiempo del indicado por el semillista.

Utilizaremos siempre semillas certificadas, de variedades conocidas. Estas
semillas normalmente son de importacion y su precio es elevado. Por ello, debemos
tomar con ellas las maximas precauciones.

Cuando compremos semilla “estandar”, deberemos cerciorarnos que en el
envase esté visible una etiqueta con los siguientes datos:

Reglas y normas de la U.E.

Nombre y direccion del productor.

Mes y afio del precintado.

Especie, variedad y categoria.

Ne° de identificacion del lote.

Peso neto o bruto, o nimero de semillas.

Materia activa y toxicidad del producto con el que se han tratado.
Pureza especifica y germinacion en %.

A la hora de comprar semilla, debemos ajustarnos al maximo a nuestras
necesidades, de forma que ni falte ni sobre demasiada. Para ello debemos saber el
marco de plantacion y la superficie, y tener en cuenta que la semilla viene con un 96-
98 % de pureza y un poder del 80-90 % de germinacion, es decir, que siempre habra
gue comprar un poco mas de semilla de la necesaria para cubrir fallos de nascencia,
(marras).

Dependiendo de la época de cultivo podremos elegir uno de los sistemas, sin
embargo, para producciones precoces en Almeria estamos obligados a utilizar el
transplante debido a la limitacién de la temperatura en el sustrato en los meses de
diciembre y hasta febrero.

o Siembra directa.

Para una siembra directa la temperatura del sustrato deberia ser al menos de
16 °C. Se siembran una o dos semillas por golpe, dependiendo de si se van a entutotar
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0 no, y se cubren con 1,5-2 cm de vermiculita, perlita o en algunos casos turba
(Canton Ramos, 1999).

o Transplante.

Las semillas son sembradas en turba, perlita o tacos de lana de roca. El
periodo de duracién de la fase de semillero depende de la época en el que se realiza.
Después de 6-7semanas las plantas pueden ser transplantadas en el campo; esto se
debe realizar cuando la planta tiene de 2 a 3 hojas verdaderas bien desarrollada y un
sistema radicular abundante (Gomez et al., 1997). Se aconseja humedecer
inmediatamente después del transplante para garantizar el enraizamiento.

6.4.1.2. Semillero.

Para la obtencion de cosechas precoces, la siembra se realiza en semilleros
protegidos, sobre camas calientes, en botes de turba, procediéndose a efectuar el
trasplante con cepelldn, siendo frecuente el trasplante en el estadio de tres hojas
verdaderas. Por economia, se suele hacer con plantas de mayor envergadura, en
macetas de turba o cubos de compost. La utilizacion de macetas de turba, para la
realizacién de los semilleros, disminuye el costo, al permitir reducir la dosis de
siembra. Se pone en remojo la semilla previamente a su siembra, para conseguir una
germinacion mas rapida, al igual que todas las cucurbiticeas horticolas.

Los semilleros tienen una doble funcién, germinacion de semillas y
produccion de plantulas. Segun el censo, en 1999 habia 80 semilleros agrupados en 54
empresas, ocupando una superficie de 112,66 ha.

Los semilleros son un eslabon de la cadena productiva que tienen la finalidad
de potenciar la germinacion de las semillas y velar por la proteccion sanitaria, asi
como favorecer el crecimiento y desarrollo de las plantulas en la época de vivero.
(Gazquez, 1995).

Los semilleros tradicionales son porciones de terreno protegidos para
favorecer la germinacion de las semillas y cuidados de los primeros estadios de
desarrollo de plantulas, hasta el momento del transplante. En cambio los semilleros
industriales son empresas de servicio destinadas exclusivamente a la produccién de
plantulas partiendo de semillas con las debidas garantias vegetativas y fitosanitarias
(De La Torre, 1999; Navarro, 1997).

Como en cualquier sistema de produccion, se deben fijar unos parametros de
calidad. Para definir la calidad de una planta hay que tener en cuenta, ademas del
aspecto exterior, como responden las plantulas una vez transplantadas en el sustrato
definitivo en el campo. De esta forma, habria que decidir qué atributos de la planta
son los més favorables para conseguir una mayor produccion, de la mejor calidad
posible y en un momento adecuado para conseguir los mejores precios en el mercado.

Esta definicion la hacemos Idgicamente asignando valores a los 6rganos que
la constituyen: raiz, tallo y hojas, y relacionando finalmente los parametros medibles
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en la planta obtenida en el semillero, con la respuesta que ésta tiene en cultivo, una
vez transplantada (Hoyos, 1995)

El acondicionamiento nutritivo en plantulas de mel6n es aplicado en la
fertirrigacién, la cual permite aportar los nutrientes necesarios en la solucion de riego,
realizando asi una dosificacion relativa a los nutrientes demandados por la planta. La
absorcién de estos también va a depender de las condiciones ambientales.

El nitrégeno es absorbido, tanto en forma nitrica, como en forma amoniacal,
siendo ambos metabolizados por la planta. Sin embargo, es la forma nitrica la
absorbida preferentemente. El nitrégeno es el elemento nutritivo cuya aplicacion a los
cultivos da una respuesta mas clara y consistente en la produccion.

Dos de las funciones del nitrégeno son: desarrollo rapido de la vegetacion y
tendencia a alargar los entrenudos. El fésforo tiene otras funciones: incrementar el
sistema radicular y atempranar los cultivos. Por ello, el cociente inicial entre estas dos
sustancias debe ser bajo, es decir que sea bastante mayor la proporcién de fésforo que
la de nitrégeno.

Respecto a la relacion K/ Ca, el potasio influye en la asimilacion del
nitrogeno y el calcio favorece el desarrollo radicular. Por tanto, la razén entre estos
dos nutrientes al principio, al igual que en el caso anterior, debe ser baja.
6.4.1.2.1. Ventajas que proporcionan los semilleros.

La obtencion de plantulas en semilleros, especialmente de aquellas
variedades horticolas que se van a cultivar en invernaderos, trae consigo una serie de
ventajas que a continuacion se expresan por su importancia:

.Se puede efectuar la siembra en semillero sin haberse preparado el
terreno de asiento.

.La planta germina sin dificultad en el semillero y se desarrolla en un
medio adecuado a sus necesidades (temperatura y humedad).

.Puede ser controlado su crecimiento, por tratarse de superficies
reducidas.

.El riego se efectlia méas facilmente de acuerdo con sus exigencias.

.Las pérdidas por plagas y enfermedades son menos frecuentes por
permitir controlarlas sin ninguna dificultad.

.Para la reposicion de “fallos” sobre el terreno de asiento, se dispone de
plantas de igual desarrollo.

.Mayor rentabilidad del terreno de asiento, al permitir su explotacion

mediante otro cultivo, al tiempo que las primeras fases del crecimiento
de un nuevo cultivo se va desarrollando en el semillero.
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.Mayor precocidad de frutos al permitir el semillero el desarrollo de las
plantas, pues de efectuarse sobre el terreno de asiento, se tendria que
realizar en épocas mas tardias libres de heladas.

6.4.1.2.2. Tipos de bandeja y tamafio de alvéolo.

La produccion de plantulas horticolas en semilleros utiliza bandejas de
pléastico o poliestireno expandido con un nimero determinado de alvéolos rellenados
con turba o perlita como sustratos que en ocasiones son enriquecidos mediante
abonado de fondo con nutrientes minerales.

En este sector, el objetivo fundamental es producir plantulas de calidad en un
tiempo lo mas corto posible y con bajos costos de produccion (Abad et al., 2000).

El llevar una semilla a un semillero tiene como ventaja principal que
obtendriamos una planta en cepell6n, con lo cual las raices quedan intactas a la hora
del transplante, ya que, para un buen crecimiento post-transplante las plantulas
deberan tener adecuadas reservas de alimento para asegurar un establecimiento
rapido, bajo una amplia variedad de condiciones de campo.

El tamafio de ese cepellon tiene una gran importancia. Debemos buscar un
equilibrio entre raices y parte aérea. Por ello, para cada especie cultivada debemos
utilizar aquel tipo de bandeja con la cual lleguemos al objetivo de obtener plantas
sanas, ricas en materia seca, no ahiladas, homogéneas y con una buena relacion
planta-cepellén.

Hay muchos tipos de recipientes por su tamafio y material. Los mas
utilizados son las bandejas de poliestireno, los maceteros de plastico y en menor
medida tacos de turba prensada. El tipo de alvéolo depende de la planta a sembrar, de
la forma y el tamafio de su sistema radical, de las limitaciones del tiempo y espacio en
el semillero, etc. No obstante, normalizar las dimensiones facilita las labores de
operacion (De La Torre, 1999),

El tamafio de los alvéolos estd directamente relacionado con el control de
crecimiento de la planta (Wien, 1997). Es otro factor que influye en la calidad de la
plantula, de manera que las tasas de crecimiento tienden a ser proporcionales al
volumen de los alvéolos (Franco et al. (2000) demostraron la influencia del sustrato
de cultivo en la velocidad de germinacion, en el crecimiento y la calidad de planton
en remolacha azucarera, produciéndose diferencias significativas en el diametro del
cuello del planton.

6.4.1.2.3. Normas generales para una buena germinacion.

A parte de toda la tecnologia especifica para la semilla, hay una serie de
nociones a tener en cuenta para germinar semillas:
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La semilla ha de estar limpia, sin restos de fruto (son inhibidores de la
germinacion). Eliminar latencias dando frio o estratificando. El frio rompe la latencia
interna y el estratificado lo que hace es mantener himeda la cascara para favorecer la
penetracién de la humedad hasta el embrion, para ello se mantienen en cdmara de
germinacién 24 horas, aproximadamente, después de la siembra.

La camara de germinacion es un recinto cerrado que permite controlar los
factores de humedad relativa y temperatura durante las diferentes fases de
germinacion de la semilla. En este recinto se reciben las bandejas de alvéolos recién
sembradas y se mantienen en condiciones éptimas hasta momentos previos a la
emergencia de las plantulas de las distintas especies a fin de obtener el mayor
porcentaje de éstas, como plantas viables, homogéneas y sanas (De la Torre, 1999).

6.4.1.2.4. Tiempo en semillero.

Cuando se lleva semilla a un semillero, debemos saber el tiempo que tardara
la planta en estar lista para el transplante, de forma que tengamos tiempo suficiente
para sacar la cosecha anterior y hacer los preparativos oportunos en el invernadero.

Transplantar una planta pasada o demasiado pequefia sera el inicio de una
serie de problemas en el cultivo que tendran dificil solucion.

El tiempo que pasa una planta en el semillero depende en su mayor parte de
las condiciones climaticas. Tabla n° 10. Para cada especie, el tiempo que transcurre es
diferente, para el mel6n seria:

FECHA DIAS PARA
SIEMBRA EL TRANSPLANTE

1-15 noviembre 41-45

15-30 noviembre 41-45

1-15 diciembre 44-48

15-31 diciembre 48-52

1-15 enero 48-52

15-31 enero 43-47

1-15 febrero 38-42

15-28 febrero 33-37

Tabla n° 10. Posibles fechas de siembra para melén y tiempo en semillero.
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6.4.1.2.5. Desarrollo de plantulas.

En la produccion de plantulas se requiere atender a todos los detalles, desde
la siembra hasta la retirada para el transplante. Para ello, se necesita conocer el
desarrollo de las mismas, que Styer y Koranski (1997) dividieron en las cuatro etapas
siguientes:

= Etapa 1. Comprende al periodo que transcurre entre la siembre y la
emergencia de la radicula a través de la cubierta de la semilla. En esta etapa
se requieren niveles altos de humedad y oxigeno alrededor de la semilla,
abarca los procesos de germinacion fisiologica y se desarrolla normalmente
en el interior del sustrato, por lo que es dificilmente controlable. Demanda
tecnologia e infraestructura.

# Etapa 2. Es el periodo entre la emergencia de la radicula que penetra
en el suelo o sustrato y la emergencia del hipocotilo (tallo) y las hojas de
los cotiledones. Durante esta etapa aumentan las necesidades de oxigeno de
la raiz y, por tanto, debe disminuirse la cantidad de humedad suministrada.
Comienza con la emergencia visible del vastago de la plantula y termina con
la expansidn total de las hojas cotileddneas.

= Etapa 3. Es el periodo de crecimiento y desarrollo de las hojas
verdaderas. Demanda un abastecimiento adecuado de nutrientes, de humedad
y la regulacion de los factores de crecimiento. La duracion de esta etapa es
variable para las diferentes especies y esta condicionada por el nivel de
diferenciacion vegetativa en que se realice el transplante.

Fotografia n° 15. Bandejas con plantulas de melén. Semillero.
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= Etapa 4. Periodo previo al transplante. Incluye condiciones
adecuadas para el almacenamiento o mantenimiento de las plantulas en el
semillero. Tiene una duracion variable en funcién de la programacion y
necesidades del agricultor, y frecuentemente es el momento en el que se
efectla el acondicionamiento y endurecimiento de las plantulas.

Las etapas mas criticas son la 1 y la 2. La diferencia entre el éxito y el
fracaso depende de la capacidad del viverista para mantener las condiciones 6ptimas
de humedad y luminosidad. Durante las etapas 3 y 4 es cuando puede actuarse para
efectuar un acondicionamiento nutritivo que permita modificar y controlar los
patrones de diferenciacion y crecimiento de las plantulas y condicionar su respuesta al
estrés post-transplante.

6.4.1.2.6. Acondicionamiento y Control.

El mejoramiento de las propiedades de siembra de las semillas constituye
una de las vias que se pueden emplear para elevar el rendimiento de los cultivos (De
Souza et al., 1999).

La altura y forma de las plantas puede ser controlada por el manejo cultural y
por reguladores quimicos de crecimiento. El endurecimiento es una préctica de pre-
acondicionamiento para el transplante de plantulas que les permita en campo tolerar el
estrés por la exposicion de estas a altas o bajas temperaturas y a bajos niveles de
humedad.

El endurecimiento reduce la suculencia de las plantulas, cerrando sus
estomas, bajando su tasa de transpiracion y cambiando su equilibrio hormonal.
Después del endurecimiento y previo al transplante, las plantulas deberan ser
prehidratadas con mas frecuencia para apoyar el desarrollo.

Las temperaturas bajas, como las usadas para frenar el desarrollo de las
plantas, reducen el crecimiento y las necesidades de fertilizante. Las plantas que
crecen bajo cubiertas de alta transparencia requieren mas fertilizante que bajo
condiciones de menor luminosidad. Dufault et al. (2001) vieron que mediante
tratamientos de frio, en semillero, de las plantulas de melén unos dias antes del
transplante, estas tenian una mejor respuesta cuando se transplantaban en el
invernadero, soportando mejor las bajas temperaturas.

Cuando en el semillero la densidad de poblacidn es elevada y las condiciones
de humedad, temperatura y nutrientes minerales son adecuadas, se favorece la
etiolacion de las plantulas. En este caso, al transplantarlas son susceptibles a dafios
mecanicos en las operaciones de transplante y a alto nivel de estrés en el campo. Por
ello, es deseable conseguir plantulas de bajo porte, sin detrimento en la materia seca,
es decir, una planta “retacona” (Lenscak, 2001).

El acondicionamiento nutritivo en semillero es un proceso mediante el cual
se prepara a las plantas durante esta fase, orientado hacia un mayor resistencia en el
estrés del transplante, una recuperacion rapida en post-transplante y un incremento en
la produccion precoz (Dufault, 1986).
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La fertilizacion de plantulas desarrolladas en cepellén no resulta facil. Los
contenedores son muy pequefios (alvéolos) y drenan muy rapido, el pH del medio
cambia rapidamente y las sales pueden aumentar y dafiar el sistema radical de las
plantulas.

Para establecer un programa de fertilizacion hay que considerar en primer
lugar, la disponibilidad de nutrientes sobre bases diarias. La disponibilidad de
nutrientes esta determinada por el pH del medio. Para las mezclas sin suelo todos los
nutrientes estan generalmente disponibles entre un pH 5,5-6,5.

El rango de crecimiento estd directamente relacionado con la concentracion
de nitrégeno en la solucion nutritiva, con un rango de 100-400 mg-L™* (Masson et al.,
1991). Cuando se pasa este nivel la velocidad de crecimiento decrece,
presumiblemente por efecto de la salinidad (Kratky y Mishima, 1981). Cuando el
nivel de nitrogeno es muy elevado, aln no siendo téxico, produce en las plantulas un
crecimiento tan rapido que puede afectar negativamente a la supervivencia de las
plantulas en post-transplante.

El efecto en las aplicaciones de fésforo es menos marcado, aunque también
hay que tenerlo en cuenta. La concentracion de potasio no produce efectos
significativos en el crecimiento de las plantulas de melén con concentraciones de 10
hasta 250 mg-L™ (Dufault, 1986; Melton y Dufault, 1991).

Es posible regular la velocidad de crecimiento de las plantulas en semillero,
regulando la concentracién de nitrogeno y posiblemente de otros nutrientes en el
sustrato de cultivo. Se han sugerido dos formas de nutricién. La primera mantiene
baja la velocidad de crecimiento, con bajos niveles en nitrégeno, incrementandolos
poco antes del transplante (Widders y Garton, 1992). Esta forma tiene un
inconveniente, las plantulas crecen muy despacio durante toda la etapa de semillero.

La segunda forma, mas utilizada, consiste en proporcionar el nivel adecuado
de nutrientes durante el crecimiento temprano de las plantulas y reducirlos antes del
transplante. Esta reduccion de los niveles de nitrogeno debe ser paulatina para que no
disminuya drasticamete la velocidad de crecimiento post-transplante, ni la cosecha
(Widders y Garton, 1992).

6.4.1.2.7. Calidad de plantulas.

En la segunda mitad del siglo XX surge el concepto de calidad y comienza a
tener un mayor peso para el productor, mas que un determinado volumen de
produccion. En los paises donde la demanda de alimentos esta garantizada, hoy en dia
tiene mas importancia la calidad de los productos obtenidos, que la cantidad de
produccion, al definir los objetivos de una plantacién. Sin embargo, el concepto de
calidad es un tanto subjetivo, esté ligado a los gustos del consumidor y fluctda con la
demanda de los diferentes mercados.

Para definir la calidad de una forma objetiva, habra que decidir qué atributos
de la planta son los mas favorables para conseguir una mayor produccién de la mejor
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calidad posible y el momento mas adecuado para conseguir los mejores precios y, por
tanto, un mayor beneficio si se mantuvieran los costes (Hoyos, 1995).

Elegir la planta a cultivar es una decisién muy importante. El agricultor
condiciona muchos aspectos del cultivo y del resultado de su trabajo, por lo que debe
saber qué producto quiere, y debe conocer qué producto le ofrecen.

Una vez que se retira la planta del semillero se le debe entregar un pasaporte
fitosanitario, que especifique los tratamientos y controles que se han realizado. El
productor no recibe ninguna garantia sobre la respuesta que tendra sobre el
comportamiento de las plantulas que adquiere una vez transplantadas en campo, ya
que la responsabilidad y trabajo del semillero termina cuando entrega la planta
(Domingo, 2000).

En la legislacion sobre la calidad de las plantas horticolas, se ha dado
primacia casi absoluta al aspecto sanitario (aspecto que ha sido debidamente tratado
por Gémez, 1996), aunque se menciona que el vigor y el tamafio sean satisfactorios.
Esta referencia es un tanto ambigua, aunque marca la pauta hacia caracteristicas en las
que las plantas exhiban un adecuado equilibrio entre sus componentes bien
diferenciados: raiz, tallo y hojas, dependiendo de las condiciones de su utilizacién
definitiva.

Hay aspectos de la calidad que escapan a lo meramente medible sobre la
planta, pero que deben tenerse en cuenta: sanidad, homogeneidad de la partida; ya que
pueden abocar en diferencias en la produccion, precocidad y calidad de cosecha (

Hoyos, 1990).

6.4.1.3. Transplante.
6.4.1.3.1. Marcos de Plantacion.
En cultivo bajo invernadero se siembra en bancadas separadas entre si 1,20

m, dejando entre golpes, situados en la linea central de los bancos, una distancia de
0,5m.

Fotografia n® 16. Marco de plantacion.
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La plantacién se suele hacer cuando la planta tiene 2-3 hojas verdaderas.
Siendo el cultivo rastrero, la planta se extiende en el suelo.

Los estudios efectuados por el INFLUVEC (1976), aconsejan que en los
cultivos de melones cantalupos realizados bajo invernadero se utilicen densidades de
plantacién de 20.000 pl-ha™ para construccion entutorada sobre un hilo de alambre y
12.000-16.000 pl-ha™ para conducciones rastreras. Mientras que al aire libre la
densidad desciende a 6.000-8.000 pl-ha™.

6.4.1.3.2. Preparacion del terrero.

Las raices del melén se desarrollan principalmente en los primeros 30-40 cm,
aunque algunas pueden alcanzar una profundidad mayor de 1m, razén por la cual sera
de primordial importancia la realizacion de labores profundas para conseguir un buen
mullido del suelo. Estas labores, cuando el cultivo va a realizarse en secano, se deben
efectuar durante el otofio anterior a la plantacion, para conseguir un buen
aprovechamiento de agua mediante los trabajos oportunos que permitan el maximo
acopio de las lluvias otofiales e invernales.

6.4.1.4. Acolchado.

Consiste en cubrir el suelo/ arena con una pelicula de polietileno negro de
unas 200 galgas, con objeto de aumentar la temperatura del suelo, disminuir la
evaporacion de agua, impedir la emergencia de malas hierbas, aumentar la
concentracion de CO, en suelo y aumentar la calidad del fruto (Maroto, 2000).

6.4.1.5. Tunelillos.

En plantaciones tempranas, una vez realizado el trasplante se puede proceder
a la colocacion de tunelillos de plastico para incrementar la temperatura. Para ello se
colocan arcos de alambre cada 1,5m aproximadamente, que se recubren con un film
que se sujeta al suelo con la propia arena. El film que mejores resultados esta dando
es el polimero EVA, que ademas de proteger de las bajas temperaturas, impide el
goteo por condensacion, evitando o reduciendo el riesgo de podredumbre.

Fotografia n® 17. Tunelillos.
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Otros materiales utilizados son las peliculas de polietileno transparente, con
el inconveniente del goteo, y la manta térmica, que aunque incrementa la temperatura
en menor medida, permite su colocacion directamente sobre el cultivo sin la
necesidad de instalar una estructura complementaria, ademas de mejorar las
condiciones de ventilacion y evitar el problema del goteo. Este es el sistema utilizado
en nuestro caso.

Fotografia n® 18. Vista general de tunelillos en nuestro invernadero.

6.4.2. Fisiologia del crecimiento, desarrollo y fructificacién.

Del hipocotilo de la plantula del meldn surge el tallo principal, que puede
llegar hasta 5 m. De las axilas de las hojas de ese tallo principal nacen las
ramificaciones secundarias; las tres o cuatro primeras se llaman “brazos” de la planta.
Las ramificaciones secundarias restantes se desarrollan poco, evolucionando a ramas
fructiferas, tanto mas cuanto més alejadas de la base de la planta. En cada uno de los
nudos aparecen zarcillos y a partir del cuarto nudo las flores masculinas.

De las ramificaciones secundarias salen las terciarias que son fructiferas y
llevan flores femeninas o hermafroditas y también flores masculinas.

En el crecimiento y desarrollo del melon “cantalupo” diversos autores
franceses (Influvec, 1976) distinguen las siguientes fases:

% PRIMERA FASE: Desde la germinacion hasta la aparicion de
las primeras flores masculinas y/o hermafroditas. En este periodo el sistema
vegetativo de la planta experimenta un paulatino incremento y una estabilidad
media en cuanto a la demanda hidrica de la planta (Cantén Ramos, 1999).

@ SEGUNDA FASE: Fase de fecundacion, abarca desde la

aparicion de las primeras flores masculinas y/o hermafroditas hasta el final de
la fecundacion de los primeros frutos. Se caracteriza por el desarrollo del
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aparato vegetativo, por la fecundacion de los primeros frutos y por un aumento
importante de la demanda hidrica de la planta.

Esta fase es muy importante, por la mano de obra que se utiliza
durante la misma y por las exigencias nutritivas de la planta, que son muy
elevadas en este periodo.

La polinizacién es entomogama y suele efectuarse a través de abejas.
Normalmente es el polen de la misma planta el que fecunda sus propias flores
pistiladas, aunque no hay que descartar otras posibilidades.

Se produce después de las 24h que necesita el tubo polinico para
llegar al ovario. Si la polinizacion es insuficiente, se obtienen frutos que
contengan menos ndmero de semillas y deformadas, lo que hace aconsejable la
colocacién de colmenas en las plantaciones, para asegurar una buena
polinizacién. Es conveniente que la temperatura en el momento en que se
abren las flores masculinas sea lo mas préxima posible a 20 °C.

Los frutos alcanzan su madurez, en condiciones favorables de cultivo,
a los 45 dias de la fecundacion, segln la variedad (Maroto, 1995).

Para un buen desarrollo de los frutos de melén es necesario que un
nimero importante de granos de polen germinen sobre el estigma de la flor
femenina, puesto que la afluencia de auxinas estd correlacionada con la
emision de tubos polinicos. Si existe déficit polinico pueden formarse frutos
deformados y con pocas semillas. Los frutos con menos de 400 semillas puede
que no alcancen el calibre comercial suficiente, para lo cual se requiere un
minimo de 12 pasadas de abeja por flor femenina (Collison, 1989).

Fotografia n® 19.Colmena en el interior de nuestro invernadero.
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Fotografia n° 20. Abeja polinizando las flores.

@  TERCERA FASE: Fase de engrosamiento de los frutos,

comprende desde la fecundacion hasta las primeras fases de la maduracion de
los frutos, cuando éstos alcanzan su tamafio maximo. Caracterizada por un
incremento abundante del aparato vegetativo, un aumento importante del
tamafio de los frutos y una gran demanda hidrica de la planta que se mantiene
constante durante todo este periodo.

Después de la fecundacion de los flores, para la formacién vy
maduracion de los frutos de meldn deben pasar 40 dias. Tras los 15 dias
primeros, el fruto alcanza la mitad de su volumen total, la pulpa pierde color
por degradacién de carotenos y disminuye la tasa de crecimiento. A los 30
dias, el fruto adquiere el tamafio definitivo. En los 10 ultimos dias, se produce
la maduracidn, cambios bioquimicos, que aumentan el contenido en azlcar del
fruto.

3%  CUARTA FASE: Comprende desde el principio de la
maduracion hasta la recoleccién de los frutos. Se reconoce por una reduccion
del crecimiento, el cambio de las caracteristicas morfoldgicas de los frutos que
conduce a su madurez total y por una reduccién importante de la demanda
hidrica de la planta (Ramos, 1999).

6.4.3. Fertilizacion.
El aporte de agua y nutrientes se realiza en funcion del estado fenoldgico de
la planta, asi como del ambiente en que ésta se desarrolla: tipo de suelo, condiciones

climaticas, calidad del agua de riego.

La floracién es uno de los periodos mas importantes del cultivo, en el que la
cantidad de agua suministrada a la planta ejerce un papel importante. En este periodo,
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es importante mantener una breve situacion de déficit hidrico que provoque un estado
de estrés con la finalidad de facilitar el “ensanche” de las flores recién cuajadas. Por
el contrario, la extraccidn maxima de agua y de nutrientes ocurre después de la
floracion.

6.4.3.1. Aporte de nutrientes e influencia en el desarrollo.

Para optimizar la produccién en los distintos sistemas productivos, es
necesario que el abastecimiento de nutrientes a las plantas sea el adecuado. Por lo
general uno o mas nutrientes son aportados al suelo para compensar las extracciones
del cultivo (Rincon, 2002).

El nitrégeno abunda en todos los 6rganos, el foésforo también es abundante y
se distribuye preferentemente en los 6rganos encargados de la reproduccion y en el
sistema radicular, el potasio es abundante en los frutos y en los tejidos conductores
del tallo y de las hojas, el calcio abunda en hojas, donde se acumula a nivel de la
lamina media de las paredes celulares y juega un papel fundamental en las estructuras
de sostén.

La nutricidn vegetal es un proceso mediante el cual las plantas absorben del
medio que las circunda las sustancias minerales u organicas que le son necesarias para
llevar a cabo su metabolismo que les permita desarrollarse, crecer y producir.
Generalmente se consideran 16 elementos esenciales los cuales pueden clasificarse
atendiendo a diferentes criterios (Marshner, 1995); nos vamos a centrar en los que
implica este estudio: nitrdgeno, fosforo, sodio, potasio, calcio, magnesio Yy
micronutrientes como hierro, cobre, manganeso y zinc.

El nitrégeno tiene una accién fundamental en el crecimiento del melon. El
fosforo es importante en la floracion, produccion y calidad de los frutos. Sodio y
potasio lo son en la calidad de los frutos. Calcio y magnesio en la firmeza de la pulpa
del meldn y el contenido de azlcares. Los micronutrientes pueden reflejar carencias
que afecten tanto a la produccion como a la calidad de los frutos, y se aprecien en el
estado general de la planta.
6.4.3.1.1. Nitrégeno.

Después del agua, es el nutriente mas importante en el desarrollo de la
planta. Se presenta de tres formas:

.Més del 50% se halla en compuestos de elevado peso molecular:
proteinas y acidos nucleicos.

.En forma de nitrégeno organico soluble: aminoécidos, amidas...
.En forma de nitrdgeno inorgéanico: iones nitrato y amonio.

Las proteinas de una planta son sintetizadas y degradadas continuamente, de
ahi que el nitrogeno sea un elemento muy mévil dentro de la planta y se dirija
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progresivamente de las partes mas maduras de la planta hacia las hojas méas jovenes
por lo que son las hojas viejas las que muestran primero los sintomas de deficiencia.

El contenido total de nitrégeno en el peso seco de la planta oscila entre 1,5-2
% (Azcon, 1993).

A medida que la planta va creciendo, el nitrégeno, elemento movil, se
distribuye en las hojas jévenes, disminuyendo su concentracién a medida que las
plantas envejecen o maduran (Gil, 1995).

En el crecimiento, desarrollado y rendimiento de las cosechas (Urbano,
1997) le atribuye los siguientes aspectos:

. La abundancia origina una mayor produccion de clorofila, que se
traduce en un color verde intenso en las hojas. Este efecto se suele
corresponder con una mayor superficie foliar e incremento de la
actividad fotosintética.

.Incremento del contenido proteico de los érganos de almacenamiento.

.Hace que los tejidos sean mas ricos en agua y las plantas, en conjunto,
maés tiernas y suculentas, ya que reduce la aparicion de portes lefiosos.
La senescencia y la madurez se retrasan.

Al retrasarse la lignificacién y endurecimiento de los tejidos, la planta es mas
sensible al ataque de plagas y enfermedades, aunque también es cierto que repara con
mayor facilidad los efectos negativos de aquella sensibilidad.

Una nutricién en la que intervenga de forma excesiva origina desequilibrios
en la multiplicacion celular y crecimiento del vegetal. El exceso produce un
desequilibrio negativo entre la relacion tallo/raiz, fijandose peor al suelo y siendo
mas sensible a la falta de humedad.

Las aportaciones de nitrdgeno influyen en el desarrollo foliar y en el tamafio
del fruto, si bien un exceso de éste puede producir grietas en el mismo. La deficiencia
de nitrégeno produce una sintomatologia en la planta que se manifiesta por un
amarilleamiento de las hojas, comenzando por las basales. El crecimiento de la planta
disminuye con entrenudos cortos y hojas pequefias. Cuando la deficiencia es acusada,
el crecimiento se paraliza, el amarilleamiento se intensifica, generalizandose a toda la
planta, con defoliacion de las hojas viejas (Cantén Ramos, 1999).

El nitrogeno es un factor basico del crecimiento vegetal. Su presencia
estimula una brotacion precoz y provoca un alargamiento de las fases del desarrollo
vegetal. Hace mas intensiva y prolongada la actividad asimiladora de la planta,
interviniendo pues en el rendimiento.

Las formas minerales del nitrégeno en el suelo corresponden a una forma

amoniacal (NH,") y otra nitrica (NO3). La forma amoniacal absorbida, es cambiada
por otros cationes en funcion de la naturaleza de los coloides y de su capacidad de
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intercambio catidnico, pasando a la solucién del suelo, donde pueden ser absorbido
por las plantas. La forma nitrica se encuentra libre en las soluciones del suelo, no
experimentando ningin fenémeno de fijacion, es utilizada directamente por las
plantas y puede sufrir un arrastre hacia los horizontes mas profundos (Foucard, 1997).

Es importante conocer las relaciones entre el nitrégeno y el potasio, ya que
pueden inducir problemas en la floracién (Casas, 1999).

Rincon et al. (1998), en un ensayo sobre crecimiento y absorcion de
nutrientes de melén bajo invernadero, observan que la mayor absorcion de nitrogeno
se produce durante las fases iniciales de crecimiento. Garcia (1998), en un ensayo
sobre meldn en semillero, muestra diferencias importantes en el uso de amonio para
producir plantas de calidad en semillero.

Pomares et al. (1995) demostraron que el porcentaje de nitrogeno
mineralizado respecto al nitrégeno organico era mas elevado en suelos arenosos que
en otros como consecuencia de una posible optimizacion de las condiciones de
aireacion que favorecen la accion de las bacterias aerobias responsables de la
mineralizacion.

El nitrégeno incrementa el contenido en materia seca del tallo, lo que es un
factor positivo para obtener plantas que resistan mejor el transplante.

Previo a la incorporacion en el metabolismo, el nitrogeno, en forma de
nitrato ha de ser reducido a amonio. Tanto las raices como las hojas de melén son
capaces de reducir nitratos, la proporcién reducida en cada érgano depende, entre
otros factores, del suministro en nitrato y la especie considerada (Guardiola y Garcia,
1990). En general, cuando el suministro en nitrato es bajo, una proporcion elevada se
reduce en las raices, mientras que al aumentar aquél una proporcién creciente del
nitrégeno se transporta por el xilema hasta las hojas en forma de NO*, teniendo lugar
en éstas su reduccion.

6.4.3.1.2. Fosforo.

El fosforo es primordial para la abundante formacion de frutos, estimulando
la maduracion precoz y mejorando la calidad (Sanchez, A. 2000). No debemos olvidar
el buen efecto que realiza sobre el estimulo del desarrollo radicular de la planta. Su
carencia se caracteriza por un enanismo generalizado en toda la planta, acompariado
de una reduccion del tamafio de los entrenudos, y por la aparicion de una coloracion
rojiza en las hojas basales, que cuando la deficiencia es severa se transforman en
punteaduras interneviales marrones que se alargan y finalmente se necrosan. La
carencia de fosforo puede venir inducida por un exceso de calcio y elevado pH.

Se encuentra en la planta en forma de ortofosfato y, en algunos casos, como
pirofosfato. EI contenido de fésforo en las plantas varia entre 0.1-1.2 % y al menos el
80 % esta incorporado a compuestos organicos. El fésforo es un componente de los
acidos nucleicos, fosfoproteinas, fosfolipidos como las lecitinas, constituyentes de las
membranas citoplasmaticas, asi como enzimas y proteinas. Participa en los procesos
de almacenamiento y transferencia de energia.
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Es absorbido por la planta de la solucion del suelo en forma de ién fosfato
monovalente (H,PO,), divalente (HPO,*) 0, en menor medida, trivalente (PO,*). La
forma del i6n absorbido es determinada por el pH del medio radical. A pH inferior o
superior a 7.2 predomina la forma mono o divalente respectivamente. La capacidad de
absorcion varia entre las distintas variedades de melédn, ya que esta caracteristica es
controlada por el genotipo. El fosforo generalmente representa entre el 0.1-0.5% de la
materia seca (Sanchez, A. 2000).

Los mecanismos que rigen la absorcion son la difusion (90 %) y flujo de
masas (10 %), (Rincon, 2002).

Un abastecimiento adecuado de fdsforo, es importante para el desarrollo del
sistema radical, un répido crecimiento del vastago y calidad en la floracién. Es
tomado facilmente por las raices y puede ser almacenado en la planta. EI papel méas
importante que juega el fosforo esta relacionado con los compuestos energéticos, tales
como el ATP, que la planta necesita para la sintesis y degradacién en los procesos
metabélicos (Marschner, 1995).

Por lo general, en los cultivos bajo invernadero, los productores tienden a
sobrefertilizar con fosforo; éste s6lo es necesario de 1/5 a 1/10 de la cantidad de
nitrogeno y potasio. Marcini y Nelson (1994) muestran que el fosforo no se lixivia en
mezclas basadas en suelo, pero serd lixiviado al menos un 40 % mas en mezclas sin
suelo a base de turba.

La absorcion del fosforo por el sistema radical es reducida drasticamente con
bajas temperaturas en el medio, menos de 13 °C, o pH alto, generalmente mas de 6,5.
Si el medio radical se encuentra en unas condiciones alejadas de las citadas
dificilmente podra crecer la planta.

Los sintomas de la deficiencia de fosforo se inician con una coloracion del
follaje mas verde oscuro de lo normal y por una detencién del crecimiento apical, que
puede ser muy severa. Estos sintomas hacen dificil la deteccién de la deficiencia, a
menos que, haya plantas normales cerca para compararlas. Otro sintoma que puede
aparecer es, una clorosis sobre las hojas inferiores, que después de un tiempo se
necrosan.

6.4.3.1.3. Potasio.

El potasio da dulzor al fruto y hace mas resistente la planta al frio. Incluso se
le suelen atribuir ciertos efectos sobre la calidad (Bould et al., 1984), debido a que las
frutas y hortalizas que crecen con un aporte adecuado de potasio resisten, durante
mucho mas tiempo, que las que no han tenido un adecuado suministro de dicho ion.
Los sintomas de carencia en potasio comienzan por un amarilleamiento de las hojas
basales, permaneciendo verdes las hojas jovenes, y disminuyendo el desarrollo de la
planta.

Con deficiencia acusada, el amarilleamiento se intensifica, necrosando. El

fruto aumenta la cavidad interior, dando lugar a frutos huecos y un con una
disminucion de la concentracion de azdcares.
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Es absorbido en forma idnica (K*) de la solucion del suelo principalmente y
del fijado sobre el complejo arcillo-himico en menor grado (Rincén, 2002). Es el
catién mas abundante en los tejidos vegetales, la concentracion de este nutriente varia
entre 1-6 % de materia seca (Sanchez, A. 2000).

El potasio es un elemento muy maévil que interviene en el mantenimiento del
turgor celular, funcién osmoética e igualmente participa en la regeneracion de los H*
(Sanchez, A. 2000). El potasio es esencial para la traslocacion de azUcares,
interviniendo en la apertura y cierre de los estomas y manteniendo permeables las
membranas celulares. Incrementa la concentracion salina de los jugos celulares dando
mayor resistencia al frio. Promueve el desarrollo radicular e incrementa la resistencia
a enfermedades (Rincén, 2002).

Por otra parte, se encuentra implicado en la captacion de agua del suelo y
suele aumentar el peso de los frutos y disminuir el riesgo de rotura o rajado, el
denominado cracking (Baixauli et al., 1995).

6.4.3.1.4. Calcio.

El calcio es constituyente de la clorofila e interviene como activador de
enzimas, almacendndose en 6rganos de reserva. Emigra facilmente de drganos viejos
a 6rganos jévenes en crecimiento. Estd implicado en la elongacidon y division celular,
influye en el pH celular, estabilidad estructural y permeabilidad de las membranas
celulares.

Es absorbido como Ca®* de la solucién del suelo, por flujo de masas (70-75
%) y por difusion (25-30 %), acumulandose en los érganos que transpiran libremente
(Rincoén, 2002). Su contenido en las especies vegetales oscila en torno al 0.5 % de
materia seca (Sanchez, 2000).

La humedad bajo condiciones de campo Yy, en condiciones de invernadero, es
un factor importante que afecta a la absorcién de iones calcio, pero la absorcion de
calcio con el flujo de transpiracién es también afectada por varios factores
fisioldgicos intrinsecos. La movilidad de los iones calcio es afectada por altas
concentraciones de iones potasio, las bajas temperaturas (inferiores a 12°C) y las altas
concentraciones de fosfato en el suelo.

La deficiencia de calcio se aprecia en hojas jovenes, con la aparicion de una
coloracién blanquecina en el margen de las hojas muy cerca del apice. Se produce un
desarrollo no uniforme de las hojas, dando lugar a malformaciones de las mismas,
apices del tallo marchitos, moteado de zonas necrdticas y marchitamiento de hojas y
peciolos.

Las raices presentan los primeros signos de deficiencia con una apariencia
gelatinosa en las puntas con cese del crecimiento apical y pelos radiculares hinchados.

La fructificacion es pobre, con frutos sin semillas, aunque las flores sean
normales (Martinez Lopez, 2001). Con deficiencia acusada puede aparecer “blossom
end rot” (podredumbre apical del fruto). Niveles altos de potasio y magnesio pueden
inducir una carencia de calcio.
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6.4.3.1.5. Micronutrientes.

Los sintomas de carencia de hierro se manifiestan por una coloracién
amarillenta de las hojas jévenes con los nervios verdes, intensificaAndose conforme
aumenta la carencia. La carencia de hierro puede ser directa debido a la ausencia del
elemento en el medio de cultivo o bien inducida por efectos de antagonismo con otros
nutrientes como el fosforo, calcio y excesos de manganeso y zinc (Cantén Ramos,
1999).

La carencia de manganeso produce una sintomatologia parecida a la
deficiencia en hierro; se inicia en las hojas viejas, apareciendo manchas amarillentas
entre los nervios que presentan un aspecto de moteado en forma de manchas
cloroticas amplias que fusionan todo el limbo foliar, excepto los nervios, mostrando
coloracion amarilla. Las hojas jovenes se curvan haciéndose quebradizas (Casas
1999).

El zinc es el componente metabdlico de numerosos sistemas enzimaticos que
funcionan como parte de los sistemas de transferencia de electrones y en la sintesis y
degradacion de proteinas (Foy et al., 1981). Algunos autores explican su carencia por
una decoloracidén entre los nervios de las hojas, que pueden llegar a necrosarse, en
caso de que ésta sea muy acusada. Otros sintomas descritos son la disminucion del
tamafio de la hoja y enanismo de la planta.

RANGO MEDIO
Macronutrientes % sobre materia seca
N 4.00-4.30
P 0.67-0.76
K 2.25-2.44
Ca 4.50-4.87
Mg 1.39-1.47
Micronutrientes ppm
Fe 209-228
Mn 87-94
Cu 40-47
Zn 26-34

Tabla n® 11. Concentracion mineral en hoja de meldn. Valenzuela et al., (1991).

La adicion de Boro mejora, en muchos casos, la calidad de los frutos, hace
aumentar su riqueza en azucar, facilita la fecundacion de las flores femeninas y da al
fruto mas resistencia al calor y al agrietado. Los primeros sintomas de deficiencia
aparecen en las hojas jovenes, manifestandose por una decoloracion del borde
fundamentalmente en el &pice de la planta. Ademas, se inhibe el crecimiento
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produciéndose un acortamiento caracteristico de los entrenudos y el aborto
sistematico de los frutos recién cuajados (Cantén Ramos, 1999).

Los niveles de extraccion de elementos nutritivos del melén varian en
funcion de la variedad, densidad de plantacion, tipo de produccion, condiciones del
cultivo, condiciones climaticas.

Inter(dias) N P,O5 K,O
Total Total Total
Kg.ha! | Kg.(hadia)! | Kg.ha' | Kg.(hadia)! | Kg.ha®? | Kg.(ha.dia)*
0-35 10 0,3 2 0,03 15 0,5
35-65 40 1,3 5 0,16 60 2
65-85 70 35 16 0,80 110 5,5
85-105 60 3 25 1,25 105 5,25
105-125 30 1 32 1,60 100 5
125-150 15 0,5 10 0,60 60 3
Total 225 S 90 — 450
Intervalo Ca Mg
(dias)
Total Total
Kg.ha! | Kg.(ha.dia)® | Kg.ha'! | Kg.(ha.dia)*
0-35 14 0,40 5 0,15
35-65 60 3,00 20 0,70
65-85 56 2,80 25 1,25
85-105 25 1,25 15 0,75
105-125 10 0,50 10 0,5
125-150 - - 10 0,5
Total 165 S 85 S

Tabla n® 12. Extracciones periddicas de nutrientes durante el ciclo de cultivo del melén bajo invernadero
(Rincon 1997).

6.4.4. Sistema de poda.

La poda tiene como principal objetivo el favorecer la aparicion temprana de
flores postiladas, que son las que desarrollaran fruto y, por tanto, se consigue un
adelanto en la produccion. Ademas, facilita la ventilacion del cultivo, permite una
aplicacion mas eficaz de los productos fitosanitarios y abonos foliares y ayuda a
controlar la calidad y el tamafio de los frutos (Gomez et al., 1997).

Al comienzo del cultivo se desarrolla mucho el tallo principal, del que se
obtienen generalmente flores masculinas, y por tanto, ningan fruto. Del tallo principal
nacen los tallos secundarios, que suelen tener pocas flores femeninas. A su vez, de los
secundarios nacen los terciarios, y asi sucesivamente los de cuarto orden... Los tallos
de tercer y cuarto orden son los que llevan mayor nimero de flores femeninas, por lo
que se deben obtener mayor nimero de frutos de estos.
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Hay que distinguir dos tipos de poda, segin el tipo de cultivo bajo
invernadero, entutorado o rastrero, siéndo este Ultimo el méas extendido.

6.4.4.1. Poda en melon sin entutorar.

Cuando las plantas tienen 4 o 5 hojas verdaderas, se despunta el
tallo principal tras la 22 0 32 hoja.

Fotografia n° 21. Poda de Melon.
(Guia de Préacticas Agricolas. Ayto La Mojonera 2005).

De cada una de las axilas de las hojas restantes surgen los tallos
laterales que son podados cuando tienen 5-6 hojas tras la tercera.

De las axilas de cada una de las hojas restantes nacen nuevas ramas
que son fructiferas, podadndose estas ramas por encima de la segunda hoja mas arriba
del fruto, cuando éste alcance el tamafio de una pequefia ciruela. Normalmente no se
pinzan los brazos terciarios, aunque se debiera de hacer, solo se suelen despuntar
aquellos tallos que toman mucho vigor, con el fin de frenarlos y que formen fruto.

Al final, una vez cuajados los frutos, si la planta tiene mucho vigor, cuando

las yemas terminales se levantan hacia arriba, es conveniente despuntarlas con el fin
de quitarle vigor a la planta y adelantar unos dias la maduracion (Maroto, 2000).
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Fotografia n°® 22. Poda del tallo principal, de los secundarios y de los terciarios del melén.
(Guia de Préacticas Agricolas. Ayto La Mojonera 2005).

6.4.4.2. Poda en mel6n entutorado.
Existen dos métodos de poda para mel6n entutorado en invernadero:
-Poda a un brazo:
Los tallos laterales por debajo del 6°-7° nudo deben de ser
eliminados del tallo principal. Asi mismo, se deben eliminar

también las hojas por debajo del 6°-7° nudo cuando envejecen.

Los tallos laterales con fruto deben ser pinzados por encima de
la 22 hoja a partir del fruto cuajado.

El tallo principal debe ser pinzado entre el 23°-25° nudo.

Todos los frutos que cuajan en el tallo principal se van
eliminando.

-Poda a dos brazos:

Cuando el tallo principal tiene 4 0 5 hojas, se despunta tras la 32
hoja.

De las axilas de las hojas que se dejan brotan otros tallos
secundarios de los que se dejan dos.

En los tallos terciarios que vayan brotando de los 2 ramos

secundarios se va dejando un fruto por cada ramo, despuntando
tras la segunda hoja a partir del fruto.
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Todos los frutos que broten en los tallos secundarios y en el principal se
deben quitar cuando se vea flor.

6.4.5. Recoleccion.

Con variedades precoces de cantalupos en determinados ciclos de cultivo, la
recoleccion puede iniciarse a los tres meses de la siembra, mientras que las de
melones tardios la recoleccion puede retrasarse bastante.

El fruto del meldn, una vez recolectado, no incrementa su contenido en
azucares, resultando de primordial importancia proceder a cosechar los frutos en el
momento mas adecuado.

Existen sintomas externos para conocer de una forma objetiva el estado de
madurez de los frutos del melén, aunque no son definitivos, como pueden ser la
aparicion de una grieta circular en la base del pedinculo, el marchitamiento de la
primera hoja situada sobre el fruto, ligera elasticidad en los tejidos situados en la parte
inferior del fruto.

Todos estos sintomas pueden ser completados tomando muestras periddicas
y determinando los correspondientes indices refractométricos.

Previamente a su manipulacién y acondicionamiento es conveniente que se
preenfrien los frutos.

Los frutos se seleccionan por tamafio y categorias, expendiéndose para la
exportacién en cajas paletizables. EI melén a veces va protegido en cartén, donde se
indica procedencia, variedad...

Las condiciones de conservacién del melén son de 2 °C para las variedades
francesas y 5-10 °C para el resto; una humedad relativa del 80 %, permite el
almacenamiento durante unas tres semanas.

6.4.6. Tratamiento sostenible de residuos de invernadero.

El desarrollo progresivo de una agricultura intensiva de invernaderos en la
provincia de Almeria, unido a una escasa planificacion de esta actividad, ha
provocado Ultimamente en la zona la produccion de una importante cantidad de
residuos solidos agricolas de dificil gestién y, como consecuencia, la generacién de
problemas medioambientales de tipo higiénico y sanitario.

Actualmente, como referencia, en la provincia de Almeria se generan
anualmente alrededor de un mill6n y medio de toneladas de residuos vegetales, mas
de veinticinco mil toneladas de plasticos y mas de ochocientos mil envases de
fitosanitarios, procedentes de las casi 27.000 hectareas de invernadero que existen
censadas.
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Los residuos mas importantes, que se generan en la zona son:

1- Los residuos vegetales, que estdn constituidos por todos los
residuos de caracter organico producidos por los cultivos intensivos (tallos,
raices, hojas, frutos, malas hierbas, etc...).

2- Los residuos plasticos, que son utilizados en las estructuras de los
invernaderos (macrotdneles, microtuneles, acolchados, mallas), en el control
de plagas, control de enfermedades, en el riego, etc. El origen de la mayor
parte del volumen total de residuo plastico procede de las cubiertas de
invernadero.

Debido a la problemética planteada en la zona, y para que la actividad
agricola pueda seguir creciendo dentro de un entorno de viabilidad medioambiental y
desarrollo sostenible, diferentes empresas ofrecen un “Servicio de Gestion Integrada
de Residuos de Invernadero”, con los consecuentes beneficios ambientales e
higiénico-sanitarios.

El servicio de Gestion Integrada comprende por un lado la recogida,
clasificacion y transporte; y por otro el tratamiento, valorizacion y eliminacion de los
residuos agricolas.

6.4.6.1. Recogida, clasificacion y transporte de residuos.

Este sistema de recogida selectiva para cada tipo de residuo, tendrd como
origen las explotaciones agricolas y como destino final la Planta de Tratamiento de
Residuos de La Mojonera.

En el caso de los residuos organicos, se instala un contenedor cerrado de
2’50 m® de capacidad, para depositar los residuos vegetales como hojas (destalles),
matas, etc. Estos seran conducidos a la Planta de Tratamiento, del mismo modo que
los residuos de fruto procedentes del destrio y/o de la retirada de producto. La
frecuencia de recogida serd de una vez por semana. Se pretende mediante este sistema
evitar la proliferacidn de plagas, insectos, roedores, etc., que pudieran causar dafios en
los cultivos y/o causar molestias a la poblacion.

Para la retirada de otros residuos tales como plasticos de cubierta, bandas,
mallas, plastico del suelo, tuberias, goteros o laminas de impermeabilizacidn, cartén,
etc., serd necesario un aviso por parte del productor adscrito al servicio. Si el volumen
lo justifica se instalard por un periodo méaximo de 7 dias un contenedor abierto de 7-9
m3,

Para los otros residuos que se generan mediante practica habitual de los
cultivos en las explotaciones, el productor dispondréd de contenedores de apoyo, para
depositar residuos clasificados como vegetal, madera, plastico, alambre, etc. El
namero de retiradas o servicios dependera de las hectareas adscritas.

La retirada de matas (fin de cosecha) se realizara siempre con las matas fuera
del invernadero, al finalizar la campafia y estara sujeta a disponibilidad.
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En el caso de los Envases fitosanitarios, por su naturaleza toxica, seran
recepcionados en la Planta de Tratamiento de La Mojonera, sin coste adicional
alguno. Deberan de entrar en planta separados de cualquier otro residuo.

6.4.6.2. Tratamiento, valorizacién energética y eliminacién.

La entrada en planta de los residuos se realizard de forma clasificada, donde
los residuos vegetales no aparezcan mezclados con los de otro origen. El resto de
residuos tales como plasticos (fundas, bandejas, tuberias, plasticos de suelo...), manta
térmica, carton, madera, goteros, etc... procedentes de la explotacion agraria, se

recepcionaran en planta igualmente sin mezclar.

Una vez realizado este servicio, se certifica la Gestion de los Residuos
Agricolas, necesario para cualquier Sistema de Control de Calidad.

6.4.6.3. Residuos agricolas.

. Tendran consideracién de residuos sélidos agricolas:

Los residuos de la produccion, manipulacion y la comercializacion agricolas.
Las maderas, hojas, hierbas, matas, y de forma general, todas las materias
procedentes del normal uso y mantenimiento de las explotaciones agricolas
excepto escombros y material de derribo de obra civil.

Los restos degradables de invernaderos como plasticos de cubiertas, mallas,
plantas, etc... que por el mismo hecho de su degradacion pueden convertirse
en un foco de infeccion o de suciedad del entorno.

Los recipientes y embalajes de fertilizantes, pesticidas o cualquier otro
suministro.

Por el contrario, no estan contemplados otros residuos urbanos o
industriales como:

Basuras domiciliarias generadas en viviendas de agrupaciones rurales y
centros de comercializacién y de manipulacién, asi como los procedentes de
la limpieza viaria o de los parques y jardines.

Escombros y restos de obras.

Avridos en general.

Vehiculos y enseres domésticos, maquinaria y equipos industriales.

Residuos toxicos y peligrosos.

Los generados por actividades comerciales y de servicios.

. Grupos de residuos:

Con el objeto de canalizar la recogida de los residuos antes especificados, se
define una clasificacion que permita la recogida selectiva para lograr la maxima
valorizacion de los mismos. Para ello, los grupos de residuos se establecen en
categorias, con sus subcategorias correspondientes, en funcién de su potencial
aprovechamiento en la planta de gestion:
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Orgénicos: son los restos vegetales, plantas, frutos, hojas, destrios y
excedentes que se generen en los centros de produccion, manipulacién
o0 comercializacion. Con las siguientes subcategorias:

Residuo Vegetal de Invernadero (RVI).

Subproducto Vegetal de Invernadero (SVI): frutos de retirada o
destrio.

Madera de postes o puntales, de palets y de embalajes.

Plasticos: comprenden los plésticos de cubiertas de invernadero, de
desinfeccion del suelo, de tunelillo, de sustratos o de cualquier otro
tipo, por su aplicacion o constitucion, tales como de mosquiteras,
tuberias, bandejas, film, mantas térmicas, embalajes y demas materiales
poliméricos como polietilenos, policarbonatos, poliestirenos,
polipropilenos, etc... siempre seleccionados por su constitucion o uso.

Sustratos: los utilizados para el cultivo sin suelo, como la lana de roca,
perlita, fibra de coco, vermiculita u otros materiales similares.

Con las siguientes subcategorias:

Minerales, organicos o industriales limpios con envase.
Minerales, organicos o industriales limpios sin envase.

Envases de productos téxicos y/o peligrosos: requieren un tratamiento
especial debido a su posible toxicidad o peligrosidad potencial.

Varios: es el grupo restante de residuos generados por la actividad
agricola no incluible en los anteriores, como carton, papel, alambres,
gomas de goteo, colmenas, etc. Debe entenderse que este apartado
contempla principalmente los materiales propios de aquellas
instalaciones necesarias para la actividad agronémica de la explotacion.

Se hace especial hincapié en que los materiales no se presenten mezclados o
sin proceso de seleccidn previo.

6.4.6.4. Planta de tratamiento de residuos La Mojonera.

La Planta de Tratamiento de Residuos de La Mojonera tiene como fin la
gestion de los residuos procedentes de la agricultura intensiva. Se sitla en El Paraje
“Cueva del Algarrobo”, y consta en sus instalaciones de una Planta de Gasificacion de
Residuos Vegetales de Invernadero (RVI), y de una Planta de Tratamiento de residuos
y Compostaje de residuos vegetales.
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Planta de Tratamiento de Residuos Vegetales de Invernadero por
Gasificacion:

El proceso que se sigue en esta planta es el siguiente:

Secado del material vegetal en las parcelas de secado.

Trituracién del material seco y limpieza del residuo.

Acumulacion del residuo para la alimentacion del gasificador.

Dosificar material al gasificador (2,5 t-h™).

Dentro del gasificador se produce la descomposicion del residuo,
formando un gas pobre (NH,*, CO, CO,, H,) a una temperatura de 650
a 750 °C.

Este gas se quema en el interior de una caldera formando vapor a 25
bares de presion y 270 °C de temperatura.

El vapor generado es conducido a una turbina que, a su vez, mueve un
generador, produciendo asi 1,7 MWh de energia eléctrica.

Planta de Tratamiento de Residuos y Compostaje de residuos vegetales:

Parte de los RVI que llegan a planta, junto con los frutos de retirada o destrio
se destinan a la elaboracion de compost vegetal.

El compostaje es un proceso aerébico que combina fases meséfilas (15 a
45°C) y termdfilas (45 a 70°C) para conseguir la transformacion de un residuo
organico en un producto estable, libre de fitotoxinas, listo para su aplicacién al suelo
como abono.

El resto de los residuos procedentes de la agricultura se gestionan desde su
entrada en planta segin sea su naturaleza. Los procedimientos que se realizan,
clasificados por el tipo de residuo, son los siguientes:

RVI (Residuo Vegetal de Invernadero): Matas y destalles destinados
a valorizacién energética por gasificacion y a la elaboracion de compost
vegetal.

Fruto de retirada o destrio: su destino es la balsa de lixiviados. El
fruto que entra en la planta se lleva a una tolva de recepcién, desde donde se
alimenta la trituradora y de aqui pasa a la balsa de lixiviados. Dichos
lixiviados se utilizan a su vez para el riego del compost vegetal, favoreciendo
asi su fermentacion y enriqueciéndolo en compuestos organicos.

Plastico de suelo (polietileno de baja densidad y bajo galgaje): tipo
de pléstico que es utilizado en agricultura para la solarizacion del suelo. Se
clasifica y se procede a su separacion en funcion del color (blanco/negro),
para su posterior carga a granel con destino a empresas de Reciclaje de
Pléstico, donde lo convierten en granza.

Manta térmica (fibra de polipropileno): se empaca en la Planta de

Gestion, para su posterior salida hacia empresas de tratamiento
especializadas en este tipo de material.
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Tuberias (polietileno de alta densidad y medio peso molecular): su
destino es la Planta de Lavado de Envases, situada en El Solanillo, donde se
Ileva a cabo un proceso de triturado y lavado. Su posterior tratamiento es la
formacion de granza o la inyeccion, la cual se realiza en otros centros
especializados para tal fin.

Envases Fitosanitarios y Acidos Inorganicos: la peligrosidad de este
residuo obliga a tener un procedimiento especifico de recogida y tratamiento,
en la Planta de Lavado de Envases.

Alambre y chatarra (bidones de hierro, tubos, vigas, canaletas,...):
su gestion consiste en el acopio y el prensado, para su posterior envio a
empresas de tratamiento de estos residuos.

Bandejas y fundas de semilleros (poliestireno expandido y
poliestireno antichoque, respectivamente): su destino es la clasificacion,
separacion, empacado y salida hacia empresas del sector de la granza e
inyeccion.

Carton: clasificado, empacado y salida.

Sustratos Inorgénicos (lana de roca, perlita y fibra de coco): su
gestion consiste en el acopio y el prensado, para su posterior envio a
empresas especializadas donde puedan ser tratados o reciclados estos
residuos.

Madera y podas: se acopia, se tritura y se procede a su valorizacion
energética mediante el proceso de gasificacion.

123






1. OBJETIVOS.



Il. OBJETIVOS.

1 Caracterizar los suelos habitualmente empleados en los invernaderos del término
municipal de La Mojonera.

2 Realizar modificaciones texturales en el suelo de un invernadero representativo de
éste término, para implantar un cultivo de melén Galia. Para ello, pretendemos
disefiar un sistema de trabajo que aune la sencillez con la operatividad para grandes
movimientos de tierra.

3 Observar si diferentes texturas del suelo influyen en la acumulacion de macro y
micronutrientes en las hojas de las plantas sometidas a condiciones estandarizadas con
fertirriego homogéneo.

4 Estudiar cémo varia el grado de desarrollo del sistema radicular en los distintos
tipos de suelo creados y ver si esto condiciona un mayor o menor grado de
acumulacién de macro y micronutrientes en las raices.

5 Determinar cdmo influyen diferentes clases texturales en caracteristicas de calidad
de los frutos de melén Galia, con objeto de poder favorecer un incremento en la
calidad y las correspondientes ventajas de cara a la comercializacion de los frutos, por
medio de una alteracion textural del sustrato sobre el que se desarrollan las plantas.
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I11. MATERIAL.



I11. MATERIAL.

1. CARACTERISTICAS DEL INVERNADERO DE ENSAYO.

1.1. Ubicacion.

Para la seleccion de la parcela a emplear como campo de experimentacion se
ha tenido en cuenta una serie de circunstancias:

4. En primer lugar que se encuentre ubicado en una zona dedicada al
cultivo de meldn, y que sea representativa tanto del cultivo, como del
suelo modal en el que se instaura dicho cultivo en el area del Poniente
almeriense.

5. Que sea lo suficientemente amplia para evitar los efectos de borde que
pudieran falsear los resultados.

6. Que en ella se den las condiciones biocliméaticas medias que se le
atribuyen al cultivo del melén en el &rea.

7. Que sea una explotaciéon consolidada, que ofrece garantias de la no
disturbacion de las muestras de suelo y planta por agentes externos.

Vican

-~ La Mojonera
i i

Fotografia n® 23. Vista Aérea La Mojonera.
Archivo fotografico municipal de La Mojonera.
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Con estos condicionantes, para la realizacion de la presente Memoria se
tomo como area de estudio un invernadero ubicado en el término municipal
de La Mojonera, junto a la carretera del cosario, parte sur de la misma, y
cercano al nucleo urbano del municipio.

Fotografia n° 24. Vista aérea de la zona de estudio.

1.2. Descripcién del invernadero de ensayo.

IDENTIFICACION
(ﬁs FINCA
- CODIGO:
h n rsa 3000 570Y
POLIGONO: .l'

SDAD. COOP. ANDALUZA

PARCELA: |1%%- 139

HORVA G

NO COMER PERROS PELIGRO "RMB"‘ ENTRADA
FUMAR NO BEBER CARRETILLAS " tnaasnone

Fotografia n° 25. Identificacion para la cooperativa de la finca donde se realiza el estudio.
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DATOS GENERALES DE LA FINCA.

Finca RUSTICA

Referencia catastral 04105A4001890000JT
Provincia ALMERIA

Municipio LA MOJONERA
Paraje GRILLA

Poligono 4

Parcela 189

Superficie 1,3911 ha
Subparcelas 3

Tabla n° 13. Referencia Catastral finca de ensayo.

La finca tiene una superficie total de 1,3911 ha dividida a su vez en 3
subparcelas. Estd compuesta por invernaderos, balsa y almacén (donde se ubican
motores de riego y cubas de abonado junto con otros enseres de labranza). El sistema
de riego instalado es riego por goteo informatizado para poder programar el
fertiriego. El perfil de la finca es el que se muestra en la figura.

s\

. /‘
\. -

Figura n° 4. Contorno de la finca donde se sitda la zona de estudio.

Para el estudio hemos seleccionado un invernadero (subparcela) de la finca,
de una superficie de unos 4000 m® Este invernadero tiene una orientacion sur, esta
dividido longitudinalmente mediante un pasillo central (de 3 m de anchura), y a su
vez las parcelas norte y sur, estan divididas mediante caballones que van separando
melgas de invernadero, constituidas por tres linios. Hemos utilizado un linio en la
zona sur, situado en el centro.
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El invernadero es tipo raspa y amagado, con la raspa orientacion sur, que se
corresponderia con la clasificacion de Serrano (1994) con un Invernadero tipo parral
a dos aguas, que por tener la techumbre a dos aguas, evita en parte la posible
acumulacién de agua de lluvia en el techo, y favorece una mejor ventilacion si lo
comparamos con el invernadero tipo parral de techo plano. La estructura esta hecha a
base de apoyos de hormigén y tubos de acero galvanizado y alambre, siendo la altura
del mismo de 4,5 m en cumbrera y 3, en hombrera. También lleva instaladas canaletas
realizadas en chapa galvanizada para la evacuacion de agua de lluvia, colocadas en
los amagados siguiendo el eje longitudinal de la finca.

La cubierta plastica es de polietileno de 800 galgas coextruxionado (tricapa)
de tres campafas, en color blanco, siendo durante el ensayo su segunda campafia
desde su implantacion.

El invernadero dispone de ventilacion pasiva mediante cinco ventanas
cenitales de 40 m de longitud y 1,2 m de anchura con malla de 20 x 10 hilos - cm™
para evitar la entrada de insectos vectores al invernadero, dotando al invernadero de
una superficie de ventilacion del 27,7 %.

Fotografia n° 27. Detalle de una de las dobles puertas del invernadero.
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La apertura y cierre de las ventanas esta regulada a través de un automatismo
en funcion de los parametros de temperatura y humedad relativa en el interior del
invernadero. Las ventanas se abren cuando se alcanzan valores méximos de
temperatura en torno a 27-28 °C y/o humedad relativa maxima sobre el 80-88 %, y se
cierran al bajar la temperatura a valores minimos de 20-21 °C y/o humedades relativas
minimas de 70-75 %.

A la hermeticidad de la estructura multitunel se le unen dos dobles puertas,
con un habitaculo de 7,6 m® cada una, que impiden la entrada de insectos en el
invernadero al entrar y salir del mismo.

1.2.1. Suelo.

El suelo estaba enarenado. En el suelo de nuestra finca, previamente
nivelado, se llevd a cabo una labor de labranza y se hizo una enmienda con arena
gruesa. Se aportd una capa de unos 8 mm de espesor de estiércol (de ganado ovino en

nuestro caso) y por Gltimo una capa de arena de unos 10-12 cm, como podemos
observar en la figura.

ARENA (10-12 cm)

¢  ESTIERCOL (8 mm)

Fotografia n° 28. Detalle del enarenado de nuestro ensayo en la preparacion del suelo.

131



Para la realizacion de las diferentes tamizaciones se han empleado mallas de
luces desde 5 a 0,05 mm comercializadas.

1.2.2. Instalacién de riego.

Los elementos del equipo de fertirriego se gestionan desde la sala de
cabezales de riego, siendo basicamente dichos elementos: dos balsas, sistema de
inyeccion de fertilizantes, sistema de impulsion de la solucion final a los goteros,
ordenador y cuadro de control y un sistema de impulsién para la aplicacién de
tratamientos fitosanitarios.

A. Balsa: construida en obra, cuyas dimensiones son 20x10x5 m.

En la balsa se dispone de una bomba multicelular utilizada para bombear y
mezclar el agua que se toma para el riego.

El agua se divide en dos caudales para abastecer los dos cabezales
de riego utilizados en los invernaderos enarenados y cultivo sin suelo
respectivamente; se filtra a través de dos filtros de anillas correspondientes a
cada caudal y se registra el caudal que pasa en dos caudalimetros.

Fotografia n® 29. Detalle de los caudalimetros.

B. Sistema de inyeccion de fertilizantes: el invernadero que disponemos para
nuestro ensayo es abastecido mediante el cabezal en el que se inyectan los
fertilizantes por un sistema que se encarga de mezclar las soluciones madre
de fertilizantes con el agua de riego.
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Esta integrado por:

- 4 Tanques de 1000 L de capacidad cada uno para disolver los siguientes
fertilizantes:

= Tanque A: nitrato potésico.

= Tanque B: nitrato calcico y microelementos.

= Tanque C: sulfato potasico, sulfato magnésico y fosfato monopotasico.
= Tanque D: &cido fosférico y nitrato aménico.

Fotografia n° 30. Detalle del interior del tanque de mezcla.

- 1 Tanque de 400 L utilizado para el &cido nitrico.

1 Tanque de 500 L para las aportaciones puntuales en caso de carencias.

2 filtros de anillas para retener posibles impurezas que lleve el agua.

- Sistema de venturis y sus respectivas electrovalvulas, uno por cada tanque
de fertilizantes para mezcla de las soluciones madre concentradas con el agua
de riego y el otro para el tanque del acido nitrico.

- Sondas de pH y conductividad para determinar el tiempo de apertura de las
electrovélvulas y alcanzar el nivel de fertilizantes deseado.

La fertilizacion del cultivo fue realizado con un sistema automatico,
a un pH y CE que fueron ajustando la inyeccion de los porcentajes de
fertilizantes que fueron programados.

C. Sistema de impulsién de la solucion final a los goteros.

- Electrobomba para impulsar la solucion a los goteros.

- Tuberias portarramales de polietileno de 40 cm de diametro.

- Red de tuberias portaemisores de polietileno de baja densidad de 12 cm de
didmetro para suministro de agua a los goteros.

- Goteros para la salida de agua que circula por la tuberia y suministro a las
plantas con caudal de 3L - h™.
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La solucion de mezcla de fertilizantes se ird impulsando mediante una
electrobomba de riego de 3 Kw.

La solucion nutritiva final se pasa por un filtro de anillas, y se distribuye por
los diferentes invernaderos mediante electrovalvulas y dentro de cada invernadero hay
una electrovalvula para cada uno de los sectores de riego.

Para que la proporcion de los fertilizantes sea lo mas exacta posible, se ha
incorporado un sistema que consta de seis piezometros que se encuentran llenos del
fertilizante que le corresponda, segln su tanque. Se dispone de una bomba inyectora
por cada piezémetro que inyecta la solucién madre de cada tanque al piezometro
correspondiente; a continuacién, la electrovalvula correspondiente gobierna el
porcentaje de fertilizacion final que pasa al tanque de mezcla. Mediante una bomba de
impulsién se distribuyen los tratamientos fitosanitarios disueltos en un tanque de 1000
L hacia los distintos mddulos de la finca.

D. “Xilema NX-300" (programador).

Sirve para el almacenamiento de los datos y facilitar la visualizacion
y manejo de éstos. En ella se programan los datos de riego y su duracién, el
pH vy la conductividad deseada, asi como los porcentajes de abono de cada
uno de los tanques utilizados para el riego.

"qiﬁq;i‘nykectih‘al LB
0 Y

)

__tanauede |

I 2 . 3
Bombas inyectoras de

Inc tannec a lnc

Fotografia n° 31. Cabezal de riego usado para abastecer el invernadero del ensayo.

E. Equipamientos especiales.

Se dispone de una instalacion para la aplicacion de productos
fitosanitarios, que se compone de:
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-Red de tuberias con 6 tomas: las tomas estan a pie de los pasillos, y
permiten la distribucién del producto en el invernadero.
-Una bomba que proporciona la presién necesaria para la aplicacion
del producto.

-Tanque de mezclas de fitosanitarios.

HGHEBHRHHRE E

N

:

Fotografia n® 32. Detalle del sistema de impulsion de los tratamientos fitosanitarios.
F. Almacén.
El almacén esté dividido en varios recintos:

1.-Sala donde se encuentra el programador y se lleva a cabo el
fertirriego.

2.-Sala donde se encuentran los fitosanitarios.

3.-Sala de almacenamiento de herramientas, maquinaria y aperos de
trabajo.

Antes de comenzar el ensayo se hizo la puesta a punto del equipo de riego y
tratamientos:
Calibrado de equipos de riego y tratamientos:

Calibrado de Balanza.

Calibrado de Higrometro.

Calibrado de Termdmetro.

Presién Calder6n Bomba (P.Hidraulica-Atomizador).
Presién Cabezal de riego.

Presién de Equipo de Tratamientos (35 atm).

Sonda de pH

Sonda de CE

Se debe vigilar el estado de los filtros de los distintos tanques de fertilizantes
y procurar que estén siempre limpios.

Se comprobaran periddicamente que las sondas de pH y CE, funcionan
correctamente.
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Los tanques de los fertilizantes deberan limpiarse al final de cada campafia.

Se debe evitar las pérdidas de liquido en las conducciones mediante la
reparacion de las averias lo mas rapido posible.

Se deben limpiar los filtros generales del cabezal semanalmente, para evitar
obturaciones de los goteros.

Se realizara un aclareo con agua del equipo después de su uso.

Mantenimiento de Equipo de Riego:
Conexiones de abonadoras.
Dosificador.
Estado de la instalacién fija.
Estado filtros tanque abonado.
Estado filtros de tratamiento.
Estado filtros red riego.
Estado de las boquillas.
Funcionamiento removedor.
Mantenimiento del Equipo de Fertilizacion:
Goteros.
Volumen Recogido en el gotero (mL): 250
Tiempo de recogida de agua (min): 5
Caudal del gotero (L /hora): 3
Coeficiente de uniformidad de caudal: 0,94

1.2.3. Placas cromotropicas.

Con el fin de minimizar el efecto y la proliferacion de plagas y los efectos
ocasionados por la presencia de las mismas, en el invernadero, previo al transplante
de la plantula de melén se llevd a cabo la colocacion de placas cromotrépicas en el
interior de todo el invernadero, dispuestas de forma aleatoria y en las dobles puertas.
Se colocaron placas cromotropicas adhesivas amarillas para la captacion de los
insectos plaga de caracter general.

i/, &2 / A % s :

Fotografia n° 33. Detalle del estado de placas cromotrépicas adhesivas al final del cultivo.
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1.3. Material vegetal de partida.

El material vegetal que se ha utilizado en el ensayo es mel6n Galia variedad
Solarprince, que como caracteristicas diferenciadoras con otros cultivares, es una
variedad “larga vida .

= A3

MEL SOIARPRME

Fotografia n® 34. Identificacion de partida en semillero.

Las plantulas fueron producidas en las instalaciones del semillero
MOJONERAPLANT S.A,, situado en La Mojonera. Entre sus instalaciones cuenta
con maquina de siembra automatica, cAmara de germinacion, taller para la realizacion
de injertos, invernadero de techumbre curvada tipo “inverca”, con cubierta de PE
tritérmico de 800 galgas, doble techo interior en forma de capilla con PE de 400
galgas, estructuras moviles de cabilla metélica de forma pentagonal para tunel,
calefaccion de fondo de agua caliente en tubo corrugado y calefaccion ambiental con
generadores de aire caliente.

semssmn A\ QIONERAPLANT

Fotografia n® 35. Plantulas de meldn preparadas para transplante en nuestro invernadero.
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Fotografia n° 38. Plantulas recién transplantadas.
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2. IDENTIFICACION EN EL SISTEMA DE MUESTREO.

En el linio utilizado para esta experimentacion, la distribucion de plantas,
con su respectiva nomenclatura, se muestra esquematicamente en la figura.

Goteros  Goteros  Goteros  Goteros  Goteros

OSm[ OSm!: D.5m|: % 05m|: DSm[ i
18 55 32
7 54 34
16 53 28
75 52 21
74 51 26
73 48 25
12 47 24
11 46 23
68 45 22
67 44 21
66 43 18
6.5 42 17
64 41 16
63 38 15
62 37 14
im @g1 1m m ¢35 1m m @13 1m
58 35 12
Planta = @ 5.7 34 14

Figura n° 6. Distribucion de las muestras en la parcela elegida.
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3. TOMA DE MUESTRA DE SUELO, AGUA, HOJAS, RAICES Y FRUTOS.

La toma de muestras se ha realizado, dependiendo del tipo, en recipientes de
polietileno o bolsas de plastico, manipulandolas con las adecuadas precauciones con
objeto de evitar posibles contaminaciones que desvirtien los resultados.

Suelos: En primer lugar, se recogié una muestra del suelo original. Se
localiz6 la zona a analizar, para lo que se utilizd una cinta de balizamiento, con objeto
de acordonar un &rea de 1 m% para poder recoger la muestra de suelo, se apart6 el
enarenado, y se muestred para obtener 1000 g de muestra de suelo de los primeros 25
cm de profundidad (promediando la mezcla dentro de esa profundidad).

Las muestras de suelo se introdujeron dentro bolsas de polietileno, se
cerraron, rotularon y se trasladaron al laboratorio.

Aguas: Se tomaron, tres muestras del agua de riego. El volumen muestreado
fue de 500 mL de agua de riego en envases estériles de polietileno, que
posteriormente se rotularon y depositaron en cajas de carton para su transporte al
laboratorio, donde se conservaron en camara frigorifica a 4 °C.

Hojas: Se recolectd una hoja por planta, y se introdujeron en bandejas
cerradas, se rotularon y depositaron en compartimentos de plastico para su transporte.

Frutos: Se recolectaron sin tallo, todos en un mismo dia, manualmente con
la ayudas de tijeras previamente desinfectadas con alcohol 96°.
Se depositaron sobre plastico para evitar posibles contaminaciones del suelo y se
llevaron rapidamente al almacén junto al invernadero. Los frutos se rotularon
individualmente segln la planta de procedencia y variacion textural y se trasladaron
en cajas de plastico sobre palets, al laboratorio.

Raices: Después de la recoleccion de los frutos, se cortd la parte aérea y
seguidamente se extrajo la raiz cuidadosamente, para evitar la rotura de la misma. Se
introdujeron en bandejas cerradas, se rotularon y depositaron en compartimentos de
plastico para su transporte.

Fotografia n® 39. Recoleccion raices.
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Fotografias n® 40 y 41. Proceso de recogida de muestras de raices.

3.1. Acondicionamiento de las muestras.

Las muestras recolectadas en campo, deben sufrir una serie de procesos de
acondicionamiento para someterlas posteriormente a los andlisis pertinentes.

3.1.1. Preparacion de las muestras.

Suelos

La preparacion de las muestras de suelo para los estudios de laboratorio se
han realizado con:

e Extension de las muestras sobre papel y secado al aire.
e Molienda con rodillo de madera y tamizado (2 mm de luz de malla).
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e Pesada del rechazo resultante.
e Molienda fina, en mortero de agata modelo Retsch y tamizado a 0,05 mm
para determinacion de propiedades quimicas.

Aguas

Estas muestras se filtraron por papel Whatman n°® 42 y se mantuvieron en
camara frigorifica hasta la realizacién de una analitica de rutina.

Hojas y raices de melon.

Las preparaciones de las muestras de hojas y raices de meldn para los
estudios, se han realizado con:

e Lavado del material con una solucién de detergente comercial al 1 % con
ayuda de un cepillo de cerdas natural suave, seguido de un lavado en
corriente y dos lavados en agua destilada. La operacion total del lavado
debera durar entre 20 a 25 segundos, con lo que el riesgo de pérdida de
algunos elementos, tal como el potasio, queda reducido a minimos. A
continuacion, puesto que la hoja se sujet6 por el peciolo para lavarla y, por
tanto éste queda con las impurezas superficiales, se elimina de las hojas
cortdndolo con unas tijeras de plastico.

e Secado en estufa microondas modelo Microchef Combi FM5745A o estufa
de aire forzado (60° C, K-Tarma®) durante 24 horas.

e
e ]

Fotografia n°® 42. Muestras de raices en estufa.
e Molienda en molinillo de café, durante 1 minuto, tras lo cual se guarda la
muestra pulverizada.
e Conservacion en bolsas de plastico hasta su analisis.

Todas las muestras de raices y hojas son sometidas a una mineralizacion via himeda.
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4. MATERIAL INFORMATICO.
Los programas y el software que se han empleado han sido:

- Tratamiento de texto: Microsoft Word.

- Tratamiento de las tablas de datos: Microsoft Excel.

- Tratamiento de imagenes Adobe Photoshop.

- Caélculo estadistico, elaboracion de graficas y diagramas: SPSS 15.0 para
Windows XP.

5. DETERMINACIONES ANALITICAS A LOS DISTINTOS MATERIALES.
5.1. Suelo.
Sobre el suelo se llevaron a cabo las determinaciones que se indican a continuacion:

Suelo original:

Analisis granulométrico.

Carbono orgénico.

Nitrégeno total (organico + nitrato).
Fésforo asimilable.

Potasio asimilable.

Carbonatos.

Capacidad y bases de cambio.

pH.

Retencion de agua a 1/3 y 15 atmdsferas.
Agua utilizable por las plantas.
Conductividad del extracto de saturacion.

Suelos modificados texturalmente:

pH.

Retencion de agua a 1/3 y 15 atmdsferas.
Agua utilizable por las plantas.
Conductividad del extracto de saturacion.

5.2. Agua.

pH.

Conductividad a 25° C.
Sadio.

Potasio.

Calcio.

Magnésio.

Cloruros.

Sulfatos.

Bicarbonatos.
Carbonatos.
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Nitratos.
Boro.
indices de calidad

Sales disueltas (gr - L™).

R.A.S. corregido.

Carbonato sédico residual (meq - L™).
Dureza (° F).

Coeficiente alcalimetrico (I. Scott).
Normas combinadas Riverside

5.3. Hojas.
En las hojas se efectuaron las determinaciones analiticas que indicamos
seguidamente:

Determinacion de nitrégeno.

Determinacion de fésforo.

Determinacion de sodio y potasio.

Determinacion de calcio y magnesio.

Determinacion de microelementos: hierro, cobre, manganeso, zinc.

5.4. Raices.
Para las raices se cuantificaron los pardmetros tendentes a caracterizarlos y también a
evaluar su calidad.

Peso fresco y seco.

Descripcion morfoldgica.

Determinacion de nitrégeno.

Determinacion de fésforo.

Determinacion de sodio y potasio.

Determinacion de calcio y magnesio.

Determinacion de microelementos: hierro, cobre, manganeso, zinc.

5.5. Frutos de melon.
En los frutos de meldn, se han determinado pardmetros tendentes a caracterizarlos y
también para evaluar su calidad.
Peso del fruto.
Diametro ecuatorial del fruto.
Categoria.
Color del fruto.
Firmeza exterior.
Firmeza de la pulpa.
Contenido en sélidos solubles.
pH de la pulpa.
Acidez valorable.

Temporalizacién de la toma de medidas:
.Momento recoleccién.
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.Tras una semana conservados a temperatura ambiente.
.Tras una semana conservados en camara frigorifica.
.Tras dos semanas conservados a temperatura ambiente.
.Tras dos semanas conservados en camara frigorifica.
.Produccion total ensayo.

.Produccion total invernadero.

Los parametros de produccion a evaluar:
Produccién total (Kg - m?).
.Ntmero de frutos totales (frutos - m™).
.Produccién media total por planta (Kg - planta™).
.Numero de frutos medio total por planta (frutos - planta™).
.Peso total produccion por planta (g).
.Peso medio total por variacion textural (g).
.Peso medio produccién por variacion textural (g).
.Produccién media total por ensayo (frutos - m?).
.Produccién media total invernadero (frutos - m?).
.Produccién media total campafia (Cooperativa) (frutos - m).
.Clasificacién por categorias.
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V. METODOS.



IV. METODOS.

1. ANALISIS DEL SUELO.
1.2. Anélisis granulomeétrico.

La textura fue estudiada por el Método del densitdmetro de Bouyoucos,
teniendo como fundamento la velocidad de sedimentacion de las particulas de acuerdo
con su diametro, basado en la Ley de Stokes.

Se trataron las muestras con agua oxigenada para la destruccion de la materia
organica. Para prevenir una mala dispersién, se sometieron a lavado de sales por
dialisis en una membrana semipermeable (papel celofan) y corriente de agua. La
dispersion se realizé manteniendo la muestra 12 horas en agitador rotatorio,
afiadiendo hexametafosfato sodico.

Las lecturas se efectuaron a los 40 segundos, a los 4, 16 y 60 minutos. Para
cada lectura se introdujo un termémetro dentro de la probeta a fin de comprobar las
posibles variaciones de temperatura que luego fueron necesarias para realizar las
correcciones correspondientes, puesto que la velocidad de deposicidn de las particulas
a través de un liquido sera mayor o menor en funcion de la temperatura del mismo.

De esta manera, las particulas de mayor tamafio (2-0.2 mm), consideradas
como arenas gruesas, precipitaron en los primeros 40 segundos, a los 4 minutos
sedimentaron las arenas finas (0.2-0.02 mm), seguidamente los limos (0.02-0.002
mm) a los 16 min; las particulas de arcillas (<0.002 mm), al cabo de una hora, es la
Unica fraccion que permanece en suspension y queda registrada directamente en la
lectura del hidrémetro.

1.2. pH.

Se determind sobre una suspension de tierra fina con agua purificada y con
KCI 0,1 N, en relacion 1:2,5 (Hayward et al., 1973). La medida se realiz6 con ayuda
de un pH-metro CRISONT modelo micropH 2001 con electrodo de vidrio.

1.3. Carbono organico.

Se oxid6 la materia organica con dicromato potdsico en medio acido,
valorandose el exceso con sulfato ferroso aménico, segiin método de Tyurin (1951).
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1.4. Nitrégeno total (organico + nitrato).

Mineralizacion del nitrdgeno en caliente con acido sulfirico, usando como
catalizador solucion sulfirica de selenio, y sulfato potasico para aumentar la
temperatura de ebullicion.

La valoracion se realiz6 en un aparato de destilacién Bouat Micro Kjeldahl,
con sulfarico diluido 0,005 N (Bouat y Crouzet, 1965).

1.5. Fosforo asimilable.

Extraccion con una solucion extractora acético-amoniaco, posteriormente se
hizo reaccionar con Molibdato Aménico y solucion de Amidol (amidol + sulfito
sodico).

Se procedi6 a la lectura del complejo fosfomolibdico con fotocolorimetro
Spectrocnic 20D y longitud de onda de 825 nm.

El resultado se expresa en ppm por interpolacién de la curva patrén de P, Os.
1.6. Potasio asimilable.

Se extrajo con una solucion de acetato amdnico (pH = 7) y posterior
valoracién por fotometria de llama (Métodos Oficiales de Anélisis del Ministerio de
Agricultura, 1974).

1.7. Carbonatos.

La determinaciéon de carbonatos se realiz6 por volumetria de gases. La
correccion de presion y temperatura se hicieron con ayuda de carbonato calcico puro.
Se utiliz6 un calcimetro manométrico (Barahona et al., 1984), expresandose el CO,
desprendido como carbonato célcico equivalente.

1.8. Capacidad y bases de cambio.

Se determinaron sobre la misma muestra y de forma sucesiva, con los
siguientes pasos:

- Lixiviacion del suelo con acetato amonico en una columna y utilizando
como obturador lana de vidrio. En el lixiviado se determinaron las bases de
cambio: sodio y potasio por fotometria de llama en fotometro Ependorff®, y
calcio y magnesio por absorcion atomica, en espectrofotometro Perkin-
Elmer® 1100 B (Soil Conservation Service USDA, 1972).

- Lavado con alcohol y saturacion del complejo de cambio con sodio por
lixiviacion con acetato sodico.

- Lavado con alcohol y desplazamiento del sodio del complejo de cambio

con acetato aménico. La capacidad de cambio se determiné con la valoracion
de sodio por fotometria de llama (Richards 1954).
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1.9. Retencién de agua a 1/3 y 15 atmosferas.

Se utilizd el método de la membrana de Richards (1947), empleando para la
determinacion tierra fina.

1.10. Agua utilizable por las plantas.

Se calcula a partir de los pF a 1/3 y 15 atmésferas, la densidad aparente y la
profundidad del horizonte en cuestion. Para ello se emplea la formula de Henin et al.
(1972) y Gardner et al. (1988), complementada con la de Santos Francés (1979) para
el célculo de la densidad aparente en los suelos de la zona mediterranea.

PAWC (mm) = (H1 - H2) - D.A. - Pfs
En donde:
PAWC= Capacidad de almacenamiento de agua en mm
H1= % de humedad a la capacidad de campo (33 KPa)
H2= % de humedad en el punto de marchitamento (1500 KPa)
DA= Densidad aparente (g - cm™®)

Pfs= Profundidad de enraizamiento (30 cm)

D.A.=1,5456 + (0,0015 - % arena) - (0,0022 - % arcilla) - (0,1219 - %
carbono organico)

1.11. Conductividad del extracto de saturacién.
La pasta del suelo saturado se prepar6 siguiendo las indicaciones de Allison

(1973). La conductividad de los extractos se midié con el conductivimetro
Beckman®, modelo Solubridg provisto de célula de conductividad G-05 * 2.

2. ANALISIS DE AGUA.
2.1. pH.

Calibrado el pH-metro con una solucién patron, se miden las muestras
operando a una temperatura lo mas préximo posible a aquella en que se hizo la
calibracion. La medida se realiz6 con ayuda de un pH-metro CRISON® modelo
micropH 2001 con electrodo de vidrio.

2.2. Conductividad.
La conductividad eléctrica (C.E.), mide la concentracion de sales en el agua

de riego, dando con este contenido su calidad. Se midi6 con el conductivimetro
Beckman®, modelo Solubridg provisto de célula de conductividad G-05 * 2.
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2.3. Sodio y potasio.

Se realiza una determinacion directa por fotometria de llama en fotémetro
Ependorff.

2.4, Calcio.

Determinacion por volumetria complexométrica con EDTA a pH 12-13 en
presencia de acido calconcarboxilico como indicador. Métodos oficiales de andlisis
de aguas (1987).

2.5. Magnesio.

Determinacion por volumetria complexométrica con EDTA a pH 10 y en
presencia de negro de eriocromo T como indicador.

Si existe calcio en la muestra, este idn reacciona con el EDTA de manera
idéntica al magnesio; por consiguiente, para el calculo de la concentracion de
magnesio debe deducirse del volumen de reactivo consumido el correspondiente al
calcio, determinado anteriormente. Métodos oficiales de andlisis de aguas (1987).

2.6. Cloruros.

Precipitacion de los aniones cloruros por adicion de una solucién valorada
de nitrato de plata. Métodos oficiales de andlisis de aguas (1987).

2.7. Sulfatos.

Precipitacion del anion sulfato al estado de sulfato de bario, mediante la
adicién de cloruro de bario, en medio de &cido, y posterior determinacion
gravimétrica. Métodos oficiales de andlisis de aguas (1987).

2.8. Bicarbonatos y carbonatos.

La alcalinidad se determina por titulacion de la muestra con una solucién
valorada de HCI, mediante dos puntos sucesivos de equivalencia, indicados por
medio del cambio de color utilizando dos indicadores: fenolftaleina y azul
bromofenol.

2.9. Nitratos.

Se determinan mediante estudio espectrofotométrico de la absorcién de la radiacion
ultravioleta por el i6n nitrato. El espectrofotometro lee a 220 y 275 nm, utilizdndose
una solucion patrén de nitrato.

2.10. Boro.

Se realiza una determinacion directa por absorcion atdmica, en
espectrofotometro Perkin-Elmer ®1100 B.
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2.11.R.AS.

Nos da idea del riesgo de sodificacién del complejo de cambio (degradacion
de la estructura del suelo). El indice S.A.R. hace referencia a la proporcion relativa en
que se encuentran el ion sodio y los iones calcio y magnesio, calculandose mediante
la siguiente expresion:

Na**

Ca2+ + M92+
2

donde los cationes se expresan en meq - L™.

R.AS. =

2.12. Carbonato sodico residual.

Indica la peligrosidad del sodio una vez que han reaccionado los cationes
calcio y magnesio con los aniones carbonato y bicarbonato. Se calcula mediante la
siguiente férmula:

C.S.R. = (CO;” + COzH) (Ca** + Mg*")
expresando los iones en meq - L™.
2.13. Dureza.

Se entiende por dureza total, la suma de las concentraciones de calcio y
magnesio, obtenidas segin los Métodos oficiales de analisis de aguas (1987) y
expresadas en miligramos de carbonato de calcio por litro.

2.14. Coeficiente alcalimétrico (l. Scott).

Este indice se define como la altura de agua, expresada en pulgadas, que al

evaporarse dejaria en un terreno vegetal de cuatro pies de espesor, &lcali suficiente

para imposibilitar el desarrollo normal de las especies vegetales méas sensibles. El
calculo del mismo se diferencia segun los diferentes casos:

* SiNa™0,65 Cl <0,

2049
K=
cr
* Si 0 < Na*-0,65 CI" < 0,48 SO,,
6620
Ke ——mM8M8M—
Na*+2,6CI
* Si 0 < Na*-0,65 CI" > 0,48 SO,,
662
K=

Na*-0,32 CI-0,48 SO,*
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2.15. Normas Riverside

Establecen una relacién entre la conductividad eléctrica (umhos - cm™) y el
indice R.A.S. Segun estos dos indices, se establecen categorias o clases de aguas
enunciadas segun las letras C y S afectadas de un subindice numérico.

3. ANALISIS DE FOLIAR.
3.1. Determinacién de nitrogeno.

Se utiliza el aparato de Bouat que permite efectuar, simultineamente, la
destilacion y valoracién del amoniaco formando al reaccionar el mineralizado con
NaOH. El arrastre del vapor de amoniaco se efectla en corriente de aire que sirve,
ademads, para vaciar el contenido del matraz colector una vez finalizada la valoracion
de cada muestra y confiere una notable velocidad al analisis de grandes series de
muestras.

3.2. Determinacion de fosforo.

Se basa en la medida colorimétrica de azul de molibdeno (complejo
fofomolibdico). EI método original est4 descrito para muestras vegetales incineradas y
tratadas, posteriormente, las cenizas con CIH. Como nuestro mineralizado, el medio
es sulfarico, ha sido preciso estudiar la influencia de la acidez sulfirica sobre la
intensidad y estabilidad del color formado, estableciendo las condiciones exactas en
gue deben realizarse los analisis.

3.3. Determinacién de sodio y potasio.

Se hace la determinacion por Espectrofotometria de Absorcion Atdmica de
Illama con técnica de emisién, porque se consigue mayor sensibilidad que mediante
otros métodos analiticos.

Para determinar el sodio y potasio presentes en la muestra, es necesario
ponerlos primero en disolucion, mediante ataque &cido.

3.4. Determinacién de calcio y magnesio.
Se hace la determinacion por Espectrofotometria de Absorcion Atdmica,
utilizando un espectrofotémetro de Absorcion Atdmica Perkin-Elmer modelo AS-

Aanalyst 300, provisto de Horno de Grafito HGA-800.

Para determinar el calcio y magnesio presentes en la muestra, es necesario
ponerlos primero en disolucion, mediante ataque &cido.

3.5. Determinacion de Microelementos: hierro, cobre, manganeso y zinc.

Se utiliza el mineralizado empleado en el caso de Ca y Mg.
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Se siguen los pasos de la mineralizacion por via seca. Con objeto de impedir
posibles contaminaciones de las muestras, las manipulaciones han de ser minimas,
cuidando las condiciones ambientales, los recipientes y los reactivos utilizados.

Las pérdidas de analito mas significativas pueden producirse por
volatilizacidn, proyeccion o cambios en la composicion.

4. ANALISIS DEL SISTEMA RADICULAR.
4.1. Métodos de medida del sistema radicular.

Hemos utilizado el “método de excavacion” (Bohm, 1979) para estudiar
raices y evaluar los diversos pardmetros radiculares, para expresar el crecimiento y
distribucion radicular:

Ndmero.

Diametro pequefio (< 0,3 mm).

Diametro grueso (> 0,3 mm).

Longitud.

N° apices radiculares.

Peso fresco.

Peso seco.

.Método de excavacion: consiste en remover con cuidado el suelo
circundante a las raices, con agua o aire a presién, para exponer las raices total o
parcialmente a la vista.

Aunque el parametro mas idéneo para definir, desde el punto de vista de
absorcién de agua y nutrientes, un sistema radicular seria la superficie absorbente.
Una aproximacion a ella, la superficie radicular total, resulta muy laboriosa de medir
al implicar observaciones de longitud y didmetro radiculares.

La densidad radicular (longitud de raices por unidad de volumen de suelo) es
uno de los mejores pardmetros, desde el punto de vista de la absorcién de agua y
nutrientes (Gardner, 1964; Taylor et al., 1975). Por otra parte, la técnica desarrollada
por Newman 1966, de conteo en laboratorio sobre muestra volumétrica de suelo,
permite que la determinacion de la densidad radicular, en muestras volumétricas de
suelo, sea un método idéneo para cuantificar sistemas radiculares en campo (Torsell
et al., 1968), si bien resulta dificil de emplear en suelos pedregosos.

La separacion de raices del suelo debe evitar que se pierdan las raicillas muy
finas, usando mallas adecuadas (B6hn, 1979).

4.2. Determinaciones analiticas.
Se siguen los mismos criterios que en las analiticas para muestras de hoja en

los casos de nitrogeno, fosforo, sodio, potasio, calcio, magnesio, hierro, cobre,
manganeso y zinc.
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5. MEDIDAS DE CALIDAD DE LOS FRUTOS.
5.1. Peso de los frutos.

Se realizd con una bascula High Electronic Precision de Ufesa, medida
méaxima de 5 Kg y sensibilidad de 2 g. Los frutos una vez numerados se pesaban
individualmente.

5.2. Diametro ecuatorial.

Mediante un calibre manual, haciendo referencia al diametro maximo de la
seccion ecuatorial del meldn. Los resultados se expresaron en cm (Namesny, 1999).

5.3. Color.

Se utilizd un colorimetro MINOLTA CR-200, con el cual medimos el color
por reflexion, por una escala triestimulo (L, a, b). (Valenzuela, 2002).

El valor “L”, representa la luminosidad, oscila entre 0 y 100, correspondiente
el valor 0 al color negro y el de 100 al color blanco.

El valor “a”, representa colores rojos y verdes. Si a<0 indica el dominio del
color rojo.

El valor “b”, indica colores azules y amarillos. Si b>0 predomina el color
amarillo.

En este trabajo, se han tomado medidas tanto de color externo como del
interno de los frutos. Para la medicion del color externo, tomamos tres puntos de cada
fruto (Zona peduncular, zona ecuatorial y zona pistilar), obteniendo tres parametros
de cada muestra.

5.4. Firmeza.

La firmeza de los frutos, se obtuvo realizando punciones sobre la piel y la
pulpa del fruto una vez que éste ha sido seccionado por la zona ecuatorial, mediante
un penetrometro modelo “Fruit Pressure Tester fp 327” de Bertuzzi, con cabeza de 0,5
cm?, en una escala de medida de 0 a 13 Kg - cm™ y una sensiblidad de 0,1 Kg - cm™.
Este valor es representativo a la resistencia que opone al fruto a ser penetrado (Valero,
2001).

Se realizaban tres tomas de dureza de pulpa a nivel ecuatorial, eliminando
previamente la epidermis para evitar el efecto de resistencia que puede aportar. Para
el andlisis estadistico, se tomd la media de los tres valores tomados en campo.

5.5. Determinacion de sélidos solubles (°Brix).

La determinacion de °Brix, segin el Control de Calidad Interno
“Manipulacion, almacenamiento y expedicién de productos hortofruticolas”, se hace
en las 2 primeras partidas en un muestreo de 5 piezas para comprobar que el
agricultor esta cortando adecuadamente. En las restantes entradas solo se analizard
cuando Control de Calidad estime que las caracteristicas de la partida no cumplen los
requisitos exigidos tras una inspeccién visual de la partida, realizando en su caso un
muestreo aleatorio de la misma.
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Utilizamos un refractdmetro modelo “Atago Hand Refractrometrer ATC-1E”
gue mide °Brix entre 0-32 y tiene una sensibilidad de 0,2 °Brix mediante unas gotas
del jugo del melén.

5.6. pH.

Utilizando el licuado anterior se midio este parametro en cada muestreo con
pH-metro modelo “WTW TH 320” (sensibilidad 0,01). Para realizar esta lectura
solo se tiene que introducir el electrodo en el licuado.

Tras la calibracion del pH-metro se comenzaba la toma de datos
introduciendo el electrodo en el jugo del melén y anotando el valor que marcase el
aparato una vez estabilizado. En cada lectura el electrodo se enjuagaba con agua
destilada.

5.7. Acidez Valorable.

Para determinar el contenido de 4cidos valorables que presenta el endocarpo
de los frutos de las diferentes lineas se corta una rodaja de cada fruto, de la cual se
toma una porcion, que envolvemos en una gasa y exprimimos. Del jugo obtenido
tomamos 1 ml y le afiadimos 2 ml de agua destilada y unas gotas de fenolftaleina
solucion 1 %.

Con una bureta enrasada con NaOH 0, 1 N lo afladimos gota a gota al matraz
con la solucién y agitamos para homogeneizar el contenido. Este proceso se repite
sucesivamente hasta virage (de blanco a rosado), y se anota la cantidad de NaOH
gastado. Asi obtenemos 3 medidas para cada fruto y posteriormente se realiza la
medida.

Se expresan los resultados en g de &cido citrico - 100 mL™ de frutos
triturados.

5.8. Pérdida de peso.

Conservacion en cdmara.

Se realiz6 con 56 frutos de melén, uno de cada planta, 8 repeticiones por 7
variaciones texturales, previamente numerados que se mantuvieron en la camara
frigorifica a 10 °C desde el dia que son recolectados hasta el estado de estos que los
permita, analizando la evolucién a los 7 dias, y posteriormente a los 15, anotando las
pérdidas de peso, conjuntamente con los demas parametros de calidad.

Conservacion a temperatura ambiente.

Se realiz6 igualmente con 56 frutos, uno de cada planta, 8 repeticiones por 7
variaciones texturales, previamente numerados que se han mantenido en una
habitacion anexa al laboratorio en el almacén de la cooperativa Cohorsan a una
temperatura de 20 °C.
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V. PARTE EXPERIMENTAL.



V. PARTE EXPERIMENTAL.

En el invernadero se llevaron a cabo diferentes experiencias que permitieron
conocer las alteraciones en las hojas de plantas de melén, raiz, morfologia de la
misma, asi como los frutos que se producen al cambiar la textura del suelo original de
la finca.

1. DISENO EXPERIMENTAL.

Para la realizacién de este trabajo se parti6 del suelo original del invernadero,
al que se determind el % de arena, limo y arcilla, junto al resto de los analisis de
rutina. Después se vario la textura del mismo, tamizando y realizando mezclas, con
objeto de hacer una gradacion de ésta. Lo que pretendemos, es evaluar el diferente
comportamiento en cuanto a caracteristicas de la planta y del fruto de Melones Galia
variedad Solarprince, como consecuencia de las modificaciones texturales que hemos
introducido.

Esquema de trabajo.

Para la preparacion de los suelos a partir del suelo original del invernadero,
seleccionamos 7 modalidades, incluido el original, y 8 repeticiones por suelo que se
numeran del 1 al 8, resultando 56 experimentos con plantas de meldn.

e Suelo 1: Repeticiones 123 4567 8

e Suelo 2: Repeticiones 123 4567 8

e Suelo 3: Repeticiones 12345678

e Suelo 3: Repeticiones 1 234567 8
e Suelo 4: Repeticiones 12 3 456 7 8
e Suelo 5: Repeticiones 123456 7 8
e Suelo 6: Repeticiones 1 234567 8
e Suelo 7: Repeticiones 1 234567 8
Las modificaciones texturales de los suelos se introdujeron en huecos

abiertos en el suelo original del invernadero, sobre mallas porosas para posterior
recogida de raices, en un volumen aproximado de 0.5 m® para que tuviesen las
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mismas condiciones de temperatura, humedad, riego y abonado que el resto del
invernadero.

El cultivo se llevo a cabo en ciclo largo, extendiéndose entre los meses de
enero y mayo de 2006; el transplante fué en marzo; la floracion y el cuajado se
desarrollaron desde Gltimos de marzo hasta abril; la recoleccidn se realiz6 a finales de
mayo en un sélo dia a primera hora de la mafiana, y finalizé con la consiguiente
retirada del cultivo.

ENERO 26/01/06 Siembra en semillero.

FEBRERO 6/02/06 Preparacion suelo.

MARZO  11/03/06 Transplante al invernadero.
25/03/06 Poda plantas.

ABRIL 15/04/06 Introduccion de colmenas.
25/04/06 Retirada de las colmenas.

MAYO 24/05/06 Recoleccién frutos.
25/05/06 Recogida muestras hojas.
26/05/06 Retirada parte aérea del cultivo.
27/05/06 Extraccion y recogida raices.

Figura n° 7. Resumen gréfico del ciclo de cultivo.
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2. PREPARACION DE LA EXPERIMENTACION.

Una vez disefiado el trabajo a realizar en el invernadero, se muestred y
analiz6 el suelo original del mismo, asi como tres suelos modales de la zona de La
Mojonera, al objeto de apreciar la variabilidad de los mismos. En el suelo original del
invernadero se realizaron tres repeticiones, de las que ofrecemos la media. En la tabla
se acompafian los datos del andlisis del suelo original de la finca.

FRACCION TIERRA FINA
Prof. GRAVAS | C.O. N. c/N | €acos pH C.E.
(cmy) ARENA LIMO | ARCILLA (%) (%) (%) (%) H,0 (ds:m™)
(%) (%) (%)
0-30 30.0 39.4 30.6 65 0.69 | 0.079 | 9 38 8.2 0.6
Prof. BASES DE CAMBIO [cmol(+)-kg™] CEC v
(cm) Na* K* Ca** Mg?* Suma [cmol(+)-kg™] (%)
0-30 0.37 0.23 11.71 2.99 15.30 12.71 100

2.1. Tipologias de suelos de la zona.

2.1.1. Descripcion de los perfiles modales.

Representativos de la zona hemos elegido tres perfiles que describimos a
continuacion:

.Regosol calcarico WRB (2006).
Terriorthent xérico USDA (2006).

Localizacion: 1,5 Km al norte de la venta El Corsario.
Altitud: 220 m.

Posicion fisiografica: Pendiente concava.
Topografia circundante: Fuertemente ondulado.
Pendiente: Inclinado (clase 3).

Vegetacion en uso: Monte bajo e invernaderos.
Material original: Cono de deyeccidn (Cuaternario).
Drenaje: Excesivamente bien drenado (clase 6).
Condiciones de humedad: Seco en todo el perfil.
Pedregosidad: Pedregoso (clase 2).

Afloramientos rocosos: Rocoso (clase 2).

Influencia humana: Antropizacién por cultivo.
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Hor. Prof. (cm)

Ah 0-32
Ck1 32-120
Ck2 >120

Descripcion

Pardo grisaceo (L0YR 5/2) en seco y pardo oscuro
(10YR 3/3) en humedo. Textura franco-limosa.
Estructura migajosa fina/media, moderada.
Ligeramente adherente, no plastico, muy friable y
blando. Muchos poros medianos y gruesos.
Abundantes fragmentos rocosos, tamafio grava y
naturaleza caliza. Calcareo. Pocas raices
medianas. Limite neto e irregular con el horizonte
subyacente.

Blanco (10YR 8/2) en seco y pardo amarillento
(10YR 5/4) en himedo. Textura franco-arenosa.
Sin estructura. No adherente, no plastico, friable y
ligeramente duro. Muy pocos poros. Abundantes
fragmentos rocosos, tamafio grava y naturaleza
caliza. Fuertemente calcadreo. No enraizado.
Limite inferior brusco y ondulado.

Deposito arenoso con abundante CaCOjs, suelto.
Fuertemente calcéareo.

FRACCION TIERRA FINA

Prof. GRAVAS C.0. N. CIN CaCO; pH C.E.
(cm) ARENA LIMO ARCILLA (%) (%) (%) (%) H,O (ds'm™)
(%) (%) (%)
0-32 34.7 52.1 13.2 72 6.35 | 0.924 | 7 43 7.9 1.2
32-120 57.2 30.4 12.4 61 0.49 | 0.116 | 4 80 8.1 0.8
> 120 78.7 15.7 5.6 70 0.17 | 0.062 | 3 88 8.5 0.8
Prof. BASES DE CAMBIO [cmol(+)-kg™] CEC Vv
(cm) Na* K* ca?t Mgz+ Suma [cmol(+)-kg'l] (%)
0-32 0.52 0.36 15.15 4.72 20.75 22.15 100
32-120 0.46 0.12 12.07 2.61 15.26 6.23 100
>120 0.58 0.06 10.82 2.07 13.53 3.47 100
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.Calcisol pétrico-livico WRB (2006).
Petrocalcid xeralfico USDA (2006).

Localizacién: 1 Km al oeste del Solanillo.
Altitud: 25 m.
Posicion fisiografica: Pequefias mesetas.
Topografia circundante: Ondulado.

Pendiente: Suavemente inclinado (clase 2).
Vegetacion en uso: Invernaderos y barbecho.
Material original: Conglomerados (Cuaternario).
Drenaje: Moderadamente bien drenado (clase 3).
Condiciones de humedad: Seco en todo el perfil.
Pedregosidad: Pedregoso (clase 2).
Afloramientos rocosos: No rocoso (clase 0).
Influencia humana: Antropizacidn por cultivo.

Hor.

Ap

Bt

Ckm

Prof. (cm)

0-12

12-28

Descripcion

Rojo amarillento (5YR 4/6) en seco y pardo rojizo
oscuro (5YR 3/6) en humedo. Textura arenosa-
franca. Estructura granular media, moderada,
débil.  Ligeramente adherente, ligeramente
plastico, friable y ligeramente duro. Pocos poros
finos. Pocos fragmentos rocosos, tamafio grava.
No calcareo. Pocas raices finas. Limite gradual y
ondulado con el horizonte subyacente.

Rojo oscuro (2.5YR 3/6) en seco y pardo rojizo
oscuro (2.5YR 3/4) en himedo. Textura franco-
arcillo-arenosa. Estructura en bloques
angulares/subangulares, media, débil. Adherente,
plastico, firme y ligeramente duro. Pocos poros
muy finos. Frecuentes fragmentos rocosos,
tamafio grava. No calcareo. Muy pocas raices,
muy finas. Limite inferior brusco e irregular.

Costra fuertemente calcérea.

FRACCION TIERRA FINA

Prof. GRAVAS | C.0. N. | ol cacos | pH CE.

(cm) ARENA | LIMO |ARCILLA| (o) (%) (%) (%) HO | (dsm?)
(%) (%) (%)

0-12 68.3 22.6 9.1 17 096 | 0132 | 7 1 8.0 11

12-28 56.4 21.2 22.4 42 115 | 0.147 | 8 0 7.8 16

> 28 - - - - - - | -1 89 - -
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BASES DE CAMBIO [cmol(+)kg?] CEC

Prof. \Y
(cm) Na* K* cat* Mg?* Suma [cmol(+)-kg™] (%)
0-12 0.73 0.47 11.72 1.33 14.25 9.14 100
12-28 0.41 0.39 28.95 2.64 32.39 16.47 100
> 28 - - - - - - -

.Calcisol lavico WRB (2006).

Petrocalcid argico USDA (2006).

Localizacién: Camponuevo del Caudillo, al sur de La Mojonera.
Altitud: 70 m.

Posicion fisiografica: Terrazas.

Topografia circundante: Casi plano.

Pendiente: Casi llano (clase 1).

Vegetacion en uso: Invernaderos y barbechos.

Material original: Conglomerados y costras (Cuaternario).
Drenaje: Imperfectamente drenado (clase 2).

Condiciones de humedad: Seco en todo el perfil.
Pedregosidad: Moderadamente pedregoso (clase 1).
Afloramientos rocosos: Moderadamente rocoso (clase 1).
Influencia humana: Antropizacién por cultivo.

Hor. Prof. (cm)
Ap 0-13
Bt 13-62

Descripcion

Pardo oscuro (7.5YR 4/4) en seco y pardo oscuro
(7.5YR 3/4) en hiumedo. Textura arenosa-franca.
Estructura migajosa fina, débil. No adherente, no
plastico, muy friable y blando. Muchos poros
medianos y finos. Frecuentes fragmentos rocosos,
tamafio grava. No calcéreo. Pocas raices finas.
Limite gradual y plano con el horizonte
subyacente.

Rojo (2.5YR 4/6) en seco y rojo oscuro (2.5YR
3/6) en himedo. Textura arcillosa. Estructura en
blogues  angulares, moderada/fuerte.  Muy
adherente, muy plastico, firme y muy duro.
Revestimientos de arcilla continuos,
moderadamente espesos, preferentemente en
superficies de presion. Frecuentes poros
medianos. Comunes fragmentos rocosos, tamafio.
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No calcareo. Muy pocas raices muy finas. Limite

inferior gradual y plano.

B/C 62 -78 Pardo amarillento oscuro (10YR 4/6) en seco y
pardo amarillento oscuro (10YR 3/6) en himedo.
Textura franco-arcillo-arenosa. Estructura masiva.
Adherente, plastico, firme y duro. Frecuentes
fragmentos rocosos, tamafio grava. Ligeramente
calcareo. No enraizado. Limite inferior neto y
ondulado.
Ckm >78 Costra fuertemente calcarea.
FRACCION TIERRA FINA
Prof. GRAVAS | C.0. N. | o | Cacos pH CE.
(cm) ARENA LIMO | ARCILLA (%) (%) (%) (%) H.0 (dsm?)
(%) (%) (%)

0-13 78.2 12.7 9.1 28 0.74 | 0.141 | 5 2 8.1 0.7

13-62 37.6 19.2 43.2 26 0.28 | 0.110 | 3 0 8.0 0.6

62-78 48.3 24.1 27.6 39 0.17 | 0.073 | 2 4 8.1 0.5

>78 - - - - - - - 65 - -

Prof. BASES DE CAMBIO [cmol(+)-kg™] CEC v

(Cm) Na* K* ca* M92+ Suma [Cm0|(+)'kg-l] (%)

0-13 0.31 0.22 7.14 0.20 7.87 5.12 100

13-62 0.87 0.71 23.18 4.12 28.88 16.92 100

62-78 1.23 0.57 32.64 4.27 38.71 12.15 100

>78 - - - - - - -

2.2. Alteraciones de textura en el invernadero.

Cada constituyente granulométrico del suelo aporta a través de sus
propiedades, ciertas caracteristicas positivas 0 negativas, que dependen de su tamafio
y naturaleza. Se puede admitir que las buenas cualidades de unos compensaran los
defectos de los otros, a condicién de que la proporcion de cada uno sea conveniente,
lo que no siempre se logra. La proporcidn relativa de los tamafios de varios grupos de
particulas de un suelo, es lo que se denomina textura. Dicho de otro modo, la textura
representa el contenido porcentual de los elementos minerales constituyentes de la

fraccidn tierra fina del suelo (< 2 mm): arenas, limos y arcillas.
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Tras realizar un andlisis granulométrico del suelo existente en el invernadero
utilizado para el estudio y hacer tres repeticiones del mismo obtenemos la media del
suelo del que partimos (S3), con un 30 % de arena, 39,4 % de limo y 30,6 % de
arcilla. A partir de éste, alteramos la textura para obtener los suelos S1 y S2, con un
porcentaje del 20 y 25 % de arena, respectivamente, quitando parte de la arena
original y manteniendo la proporcién de limo y arcilla. Los restantes suelos S4, S5, S6
y S7, se han obtenido partiendo igualmente del S3, pero por adicién de arena,
incrementando cada uno un 5 % el contenido de la misma frente al suelo original vy, al
igual que en el caso anterior, manteniendo la proporcién de limo y arcilla. Los valores
guedan expresados en la tabla.

ARENA LIMO ARCILLA
Muestra (%) (%) (%)
Sl 20 45.0 35.0
S2 25 42.2 32.8
ESTEe | S3 30 39.4 30.6
S4 35 36.6 28.4
S5 40 33.8 26.2
S6 45 31.0 24.0
S7 50 28.1 21.9

Tabla 14. Alteraciones texturales del suelo original.

Por una parte, se mantiene la proporcion de limo y arcilla con las variaciones
en los porcentajes de arena y, por otra, se respetara en todos los suelos la proporcion
gravas/fraccion tierra fina del suelo original (65/35).
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Las clases texturales a las que perteneceran los nuevos suelos gradan desde
franco arcillo limosa a franco arcillosa para el suelo S1, franco arcillosa para los
suelos S2 y S3, franco arcillosa a franca para el suelo S4 y franca para los suelos S5,
S6 y S7. La gradacidn textural se puede observar en el diagrama.

100 ,°©

<+ ARENA

@ 50 - 2000y m

USDA

Gréfico n°® 10. Diagrama textural USDA (1975).
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2.3. Calculo de las cantidades de arena y grava necesarias.

Para realizar el célculo de las cantidades de arena y grava que habra que
quitar o afadir al suelo de partida, para conseguir las modificaciones texturales

buscadas, hemos creado las siguientes férmulas, con las que obtenemos la cantidad de
estos componentes en kg:

p= A'+§
TE-S+A
A = (P TF — P A)
11— 2 2

donde:

TF = Tierra fina de partida.
A = Arena de partida.

A’ = Arena a afadir después de haberla extraido de la mitad del suelo de partida.
P = Nuevo porcentaje de arena deseado.

TF':TF—§+A'

=[]0

Escriba aqui la ecuacién.

siendo:

TF = Tierra fina al final (operando con la mitad del suelo).
G = Grava de partida.

G =

Grava a afiadir al modificar la proporcidn de arena.
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Para la experimentacion, vamos a realizar hoyos de 0,5 m®. Partiendo de la
densidad real del suelo de 2600 kg-m™, necesitaremos un total aproximado de 1300 kg
de suelo. Adicionamos una parte muy pequefia de materia organica (8 mm de
estiércol) en la parte superior y el enarenado (de 10-12 cm), que previamente se ha
apartado de la superficie del suelo original, para poder ponerlo posteriormente.

El célculo de la arena y gravas a quitar/afiadir al modificar el porcentaje de
arena de los suelos, se hace con la premisa de que como la extraccién tanto de gravas,
como sobre todo de arena se requieren tamizaciones del suelo muy engorrosas. Por
tanto vamos a utilizar la mitad del suelo de partida para esas tamizaciones, cuando sea
necesario quitar, y posteriormente mezclaremos con el resto de suelo no tamizado.
Por ello, pese a requerir unos 1300 kg de suelo por hoyo, operaremos sélo con 650
para realizar una separacion granulométrica y posteriormente se hard la mezcla del
material resultante con los otros 650 kg de suelo no tratado.

Como resultado de aplicar las férmulas anteriormente descritas obtenemos
las cantidades que se muestran en la siguiente tabla:

ARENA A G’
Muestra (%) (kg) (kg)
S1 20 11 -106
S2 25 38 -56
S3 30 -- --
S4 35 103 65
S5 40 144 141
S6 45 192 230
S7 50 250 358

Tabla 15. Cantidades de arena y gravas (kg) necesarias para las alteraciones texturales.

2.4. Separacion granulométrica.

Ha sido necesario realizar tamizaciones en cascada. Para lo que se han
utilizado 5 tamices diferentes de luces de malla:

5mm=>2mm=>1mm=> 0.2 mm=> 0.05 mm

La tamizacién, mezcla y conformacion de los nuevos suelos ha supuesto un
gran esfuerzo fisico, para el que hemos contado con la ayuda de tres operarios del
invernadero, durante casi un mes, dado que se han tamizado toneladas de suelo para
poder obtener los kg necesarios de la arena y gravas correspondientes.

Se han utilizado tamices de luces de malla intermedias a las necesarias, por

motivos operativos, evitando sobrecargas y alteraciones de esas luces de malla. En
primer lugar se ha tamizado con una luz de malla de 5 mm. La fraccion de rechazo se
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corresponde con gravas (no aparecen piedras) y la fraccién de tamizado incluye el
resto del suelo, donde persisten las gravas mas finas, que seran separadas en la
segunda tamizacion. Al tamizar con una luz de malla de 2 mm, separamos el resto de
gravas, como rechazo del tamiz, de la fraccion de tamizado, que se denomina ahora
fraccidn tierra fina. El total de gravas se obtiene por adicién de los rechazos de las dos
primeras tamizaciones.

Fotografia n® 44. Fraccion Tierra Fina.

La fraccion tierra fina sufre tres tamizaciones sucesivas a luces de malla de
1, 0.2 y 0.05 mm. Las fracciones de tamizado se van pasando al siguiente tamiz y los
tres rechazos de los tamices, sumados, nos muestran el contenido en arena de ese
suelo. La fraccion de tamizado del Gltimo tamiz incluye al limo y arcilla del suelo
original.
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Fotografia n° 45.Tamices de 60 cm de didmetro y 0,2 mm de luz de malla.

Para preparar los suelos 4, 5, 6 y 7 no se hacen esas tamizaciones, ya que en
estos casos no quitaremos, sino que afiadiremos diferentes cantidades tanto de arena
como de gravas al suelo original. Una y otras estan disponibles en forma comercial
como “arena de playa lavada” (1mm).

Fotografia n° 46. Arena 1 mm playa lavada.

Al final, siempre conservaremos la proporcién de gravas en todos los suelos,

que sera del 65 %, y tendremos cantidades variables de arena (20-50 %), que
repercutiran en los porcentajes de limo y arcilla de los suelos.

Fotografia n° 47. Limo + arcillas.

169



Siguiendo en todo momento el proceso segin el esquema detallado a continuacién;

Suelo original S3

i Tamiz 5 mm

Tamiz 2 mm
\+
m Fr. tierra fina

: Tamiz 1 mm

Tamiz 0.05 mm

m Limo + arcilla I

Gréfico n° 11. Esquema de trabajo. Tamizaciones.
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Disponemos de los diferentes componentes por separado, que hemos
depositado en cajas, a las que se les ha colocado un forro plastico. Las mezclas
pertinentes de los suelos, debido al gran volumen, previamente pesados los
componentes, se han realizado mediante una hormigonera.

g, 4 sy Mf‘:* R ,‘3'$/~\‘,- oy 1 R e
Fotografias n° 48-51. Distribucion en cajas de diferentes tipos de componentes.

R

Fotografia n° 52. Preparacion de las operaciones de mezclado.
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Una vez determinadas todas las pesadas y debidamente identificadas, se
procedio a la elaboracion del suelo, y su colocacion en el hoyo adecuado, con
posterior rulado suave, afiadiéndose estiércol y el enarenado estandar del invernadero
en superficie.

Fotografia n° 53. Materia orgénica afiadida.
2.5. Aspectos relacionados con la implantacion del cultivo.

Las labores preparatorias del cultivo, ya descritas, son alzado de la arena,
alteracion de la textura, adicion de estiércol y posterior reposicion del suelo. Las
raices del melén se desarrollan principalmente en los primeros 30-40 cm, aunque
algunas pueden alcanzar una profundidad mayor, razoén por la que se pretende un
buen mullimiento del suelo.

En el resto del invernadero, no sujeto a los cambios realizados por nosotros,
se haran las labores profundas, sendos pases, desmenuzamiento superficial y, a
continuacion, la realizacion del asurcado y embancado.

Fotografias n° 54 y 55. Preparacion para el cultivo.
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2.5.1. Siembra y trasplante del cultivo.

El marco de plantacion empleado es de una planta por metro cuadrado, ya
que la falta de luz es uno de los factores que afectan negativamente a la calidad del
melon.

La germinacién de la semilla en semillero se produjo a los 35 dias.

La siembra se hizo en bandejas de turba himeda, en lineas separadas entre si
5cm, sembrando cada 2cm una semilla que se recubre con 1-1.5 cm de mantillo. Para
conseguir una germinacion rapida, la temperatura se mantuvo entre 25 y 30°C durante
el dia'y 20 °C durante la noche.

Cuando las hojas cotiledoneas se extendieron totalmente, se procedio al
repicado de las plantas en macetas de turba, manteniendo la temperatura diurna a 25
°C los 4 primeros dias, bajando poco a poco estos niveles térmicos.

Antes del trasplante, se realizé un riego de 1 hora (3 L-goteo™). El riego se
hizo poco antes de atardecer, evitando la franja horaria de méas sol. Después comenz6
el trasplante, en torno a las 19 horas, para que las plantulas se mantengan a la
humedad adecuada hasta el dia siguiente.

Fotografias n° 56. Riego y apertura agujeros previos a plantar.

Las plantulas que se utilizaron, procedian de un semillero especializado, y se
transplantaron con cepelldn. A partir de este momento, las labores de detallado, riego
y tratamientos fitosanitarios se realizaron de acuerdo a las necesidades del cultivo.
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El manejo del cultivo se realizd siguiendo las técnicas agronomicas
habituales de los campos de produccion de la provincia de Almeria. Las aplicaciones
del riego se calcularon en funcidn de la demanda del cultivo, ayudados por las
lecturas de tensiometros, instalados al inicio de la campafia.

Fotografias n° 57y 58. Plantula y trasplante de plantulas.

2.5.2. Polinizacion.

Para el cuajado de frutos se procedio, de acuerdo con la practica habitual de
la zona, empleandose la polinizacion biolégica mediante colmenas de abejas (Apis
millifera), coincidiendo la instalacion de las mismas con la maxima floracion del
cultivo para asi intentar cuajar el maximo ndmero de frutos posibles.

Fotografia n°59. Colmena en el interior del invernadero.
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Las colmenas de abejas se colocan a razon de al menos una por cada 5000
m?, cuando empiece a observarse la entrada en floracion del cultivo. Nosotros
situamos una colmena cerca de una apertura del invernadero. La temperatura y el
estado climatolégico van a influir también en nuestro objetivo de polinizacién. A la
hora de su instalacidn, se retira la manta térmica que se colocé al principio sobre el
cultivo, para que asi las abejas puedan trabajar bien en la polinizacion de las flores.
Para que haya una buena polinizacion se requiere que la temperatura no descienda de
18° C, alcanzando unos valores 6ptimos entre 20 y 21° C.

La colmena se introdujo a los 34 dias del trasplante de la plantula, el dia 15
de abril, y se mantuvo 10 dias en el interior del invernadero para que se produjera la
polinizacién.

2.5.3. Aclareo de frutos.

Dias antes de poner las colmenas en la finca se hizo un aclareo de frutos, ya
que habia plantas con frutos cuajados. El aclareo de los frutos se realiz6 de forma
manual mediante unas tijeras. Los frutos se colocaban en una caja de plastico, para
posteriormente tirarlos al contenedor de residuos que posee la finca.

El objetivo fundamental era buscar asi la uniformidad en el cuajado del fruto,
para que todos los frutos se recolectaran al mismo tiempo.

2.5.4. Riego y fertilizacion.

Los tratamientos fitosanitarios fueron aplicados contra las principales plagas
que afectaban al cultivo de meldn. Dichos tratamientos se realizaron a través de la red
de tuberias utilizadas especialmente para su aplicacién. Para ello se usaron los
equipos de proteccidn correspondientes, segun exige la norma AENOR.

A lo largo del ciclo bioldgico se han incorporado los siguientes nutrientes

como abonos disueltos en el agua de riego (goteros de 3 L-hora™) a cada una de las
repeticiones segln la tabla de aportes adicionales a la fertirrigacion:
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MARZO 2006

Lunes Martes | Miércoles Jueves | Viernes Sébado Domingo
6 7 8 9 10 11 12
Riego10”
Agua para Riego 10
preparar Sulfatado
suelo para (Confido,
cultivo traza,
milra,
glucosa,
mojante)
Tapa
manta
térmica
13 14 15 16 17 18 19
Riego20” Riego 20 Riego 20 Lluvia, Lluvia,
Fercristal Fercristal no riego no riego
(N, P, K: (3 kg)
13-40-13)
(B kg)

20 21 22 23 24 25 26
Lluvia, Riego 20 Riego 10
no riego Fercristal Sulfatado

(3 kg) Riego 20 (Confido,
Fercristal traza,
(3kg) milra,
glucosa,
mojante,
acido
folico,
cropstin)
27 28 29 30 31
Riego25 Riego 25 Igual que Igual que
Fercristal Nitrato el dia 29 + el dia 30
(4 kg) Potésico Sulfato
Compuesto * 13/46 de cobre
(2.5kg) (CRR)
Fosfato
Monoaménico
(25kg)
Sulfato
Magnésico
(0.5kg)
Compuesto **
(1 kg)

Nota: Todos los tratamientos anteriores se aplicaron a través de la abonadora de riego.
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Tabla n° 16. Fertilizacion en el ensayo durante el mes de marzo de 2006.




* Compuesto 1 (dia 27)

Fercristal 4 kg

Nitrato Amdnico 34,5% (1,5 kg)

Precur-Clorohidrato Propanocarb 72,5 % P/v (300mL) — Hongos
Exsuberance — Acido indolbdtrico 0,4 % P/v (300mL) — Enraizamiento
Fugicida Felt (Metil — tiofanato) 45 % (500mL) — Hongos

** Compuesto 2: 34,5 % Nitrato Amoénico (dia 29)
34,5% Nitrégeno Total
16,9 % Nitrégeno Nitrico
17,6 % Nitrégeno Amoniacal
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ABRIL 2006

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo
1=31-03 2
3 4 5 6 7 8 9
Riego 30 Riego 30 Riego 25 Riego 30 Riego 30 Riego 30
Igual que el Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato Sulfatado
dial Potésico Potésico Potasico Potésico Milzan
de abril (2.5kg) (2.5kg) (2.5kg) (2.5kg) (200 g/100 L)
Fosfato Fosfato Fosfato Fosfato Endosulfan
Monoaménico Monoaménico Monoamdnico Monoaménico (200 mL/100L)
(25kg) (2.5kg) (25kg) (2.5kg) Az(car
Sulfato Sulfato Sulfato Sulfato (1 kg/100 L)
Magnésico Magnésico Magnésico Magnésico Aminoacidos
(0.5kg) (0.5kg) (0.5kg) (0.5kg) (100 mL/100L)
Compuesto 2 Compuesto 2 Spinosad
(1 kg) (1 kg) (40 mL/100L)
Quela-ferro-
Amic (0.5L)
10 11 12 13 14 15 16
Riego 25° Riego 30 Riego 30 ' Riego 30
Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato
Potasico Potésico Potasico Potasico
(5 ko) (5 ko) (6 ko) (6 ko)
Acido Acido Acido Acido
Fosforico Fosforico Fosforico Fosforico
(2L) 2L (251L) (251L)
Sulfato Sulfato Sulfato Sulfato
Magnésico Magnésico Magnésico Magnésico
(0.5 kg) (0.5 kg (2.5 kg) (0.5 kg)
17 18 19 20 21 22 23
Riego 30 Riego 30 Riego 30 Riego 30 Riego 40
Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato
Potasico Potasico Potasico Potasico Potasico
(6 ko) (6 ko) (6 ko) (4 kg) (4 k)
Acido Acido Acido Acido Acido
Fosforico Fosforico Fosforico Fosforico Fosforico
(251L) 251L) (251L) (2L) 2L)
Sulfato Sulfato Sulfato Sulfato Sulfato
Magnésico Magnésico Magnésico Magnésico Magnésico
(0.5 kg) (0.5 kg) (0.5 kg) (0.5 kg) (0.5 kg)
Compuesto 2
(2kg)
24 25 26 27 28 29 30
Riego 40 Riego 40 Riego 40 Riego 40 Riego 40 Riego 40 Riego 40
Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato
Potasico Potasico Potasico Potasico Potasico Potasico Potasico
(4 kg) (4 kg) (4 kg) (4 kg) (4 kg) (4 kg) (4 kg)
Nitrato Acido Nitrato Acido Nitrato Acido Nitrato
Calcico Fosférico Calcico Fosforico Calcico Fosforico Caélcico
(5 k) L) (5 ko) L) (5 ko) L) (5 ko)
Acido Sulfato Acido Sulfato Acido Sulfato Acido
Nitrico Magnésico Nitrico Magnésico Nitrico Magnésico Nitrico
(625 mL) (0.5kg) (625mL) (0.5 kg) (625 mL) (0.5 kg) (625 mL)
Sulfato Compuesto 2 Sulfato Compuesto 2 Sulfato Compuesto? (2 Sulfato
Magnésico (2 kg) Magnésico (2 kg) Magnésico kg) Magnésico
(0.5kg) (0.5 kg) (0.5 kg) (0.5 kg)

Tabla n° 17. Fertilizacion en el ensayo durante el mes de abril de 2006.
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MAYO 2006

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
1 2 3 4 5 6 7
Riego 35 Riego 35 Riego 35 Riego 35 Riego 35 Riego 35 Riego 35
Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato
Potasico Potésico Potésico Potasico Potésico Potésico Potésico
(4 kg) (4 kg) (4kg) (4 kg) (4 kg) (4 kg) (4 kg)
Acido Nitrato Acido Nitrato Acido Nitrato Acido
Fosforico Calcico Fosférico Caélcico Fosférico Calcico Fosférico
L) (5 ko) L) (5 kg) L) (5 kg) L)
Sulfato Acido Sulfato Acido Sulfato Acido Sulfato
Magnésico Nitrico Magnésico Nitrico Magnésico Nitrico Magnésico
(0.5 kg) 051L) (0.5 kg) 051L) (0.5 kg) 0.51L) (0.5 kg)
Compuesto Compuesto Compuesto Compuesto
2 2 2 2
(1.5kg) (1.5kg) (1.5kg) (1.5kg)
8 9 10 11 12 13 14
Riego 30 Riego 30° Riego 30 Riego 30
Nitrato Nitrato Nitrato Nitrato
Potasico Potasico Potasico Potésico
(2 kg) (2 kg) (2 kg) (2 kg)
Fosfato Fosfato Fosfato Fosfato
Monoaménico Monoaménico Monoaménico Monoaménico
(1kg) (1kg) (1 kg) (1 kg)
Sulfato Sulfato Sulfato Sulfato
Magnésico Magnésico Magnésico Magnésico
(0.5 kg) (0.5 kg) (0.5 kg) (0.5 kg)
15 16 17 18 19 20 21
Riego 30 Riego 30 Riego 30
Nitrato Nitrato Nitrato
Potasico Potasico Potasico
(2 kg) (2 kg) (2 kg)
Fosfato Fosfato Fosfato
Monoaménico Monoaménico Monoaménico
(1 kg) (1 kg) (1 kg)
Sulfato Sulfato Sulfato
Magnésico Magnésico Magnésico
(0.5 kg) (0.5 kg) (0.5 kg)
22 23 24 25 26 27 28
Riego 30’ Recoleccion
Nitrato
Potasico
(2 kg)
Fosfato
Monoaménico
(1 kg)
Sulfato
Magnésico
(0.5 kg)

Tabla n° 18. Fertilizacion en el ensayo durante el mes de mayo de 2006.
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2.5.5. Evolucidn de las plantas y frutos.

Las plantas se han desarrollado paralelamente con el cultivo sobre suelo
original del resto del invernadero.

ReWEECTEWIE | iHi S 0 AFE RTvEmy BTN
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Fotografias n° 60 y 61. Plantas bajo tunelillos para aumentar la temperatura.
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Fotografias n® 62 y 63. Desarrollo homogéneo con el resto del invernadero.

2.5.6. Control de malas hierbas.

Se realizaron escardas manuales para el control de malas hierbas mediante
pases continuados al principio del cultivo, cuando alin las plantas ocupaban poca
superficie. A medida que las partes aéreas se fueron desarrollando por toda la
superficie, el control de las malas hierbas se dificultaba.

En el exterior del invernadero, en las orillas, también se lleva a cabo el
control de forma manual, por ser éstas refugio de plagas.

2.5.7. Recoleccidn del fruto.

La recoleccién de los frutos se hizo el dia 24 de mayo, unos cuatro meses
después de que se sembraran las semillas en el semillero y menos de tres meses
después del trasplante. Se realizé a primera hora de la mafiana, en su punto éptimo de
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madurez comercial, para lo que se han estado realizando mediciones en diversos
frutos del contenido en sdlidos solubles hasta alcanzar su 6ptimo. En ese momento los
frutos deben presentarse:

-Limpios.

-Frescos.

-Firmes y consistentes.

-Sanos.

-Con cortes limpios.

-Exentos de olores y sabores extrafios.

-Sin virus, manchas, etc.

-Sin golpes, ni rozaduras.

-Limpios de restos vegetales, barro.

-Con la forma, desarrollo y coloracion normal de su variedad.

El corte se realizé por la mafiana, para que el melon recolectado no sufriera
golpes de calor. El instrumento utilizado para el corte de mel6n fueron tijeras de
mano, haciendo el corte con cuidado.

Después de recolectarse se ha transportado al almacén de forma inmediata,
no dejandolos en el invernadero. Envasados en cajas sin colmos y no apretando un
fruto contra el otro.

Fotografias n° 64 y 65. Recoleccion de melones y preparacion para su transporte.
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2.5.7.1. Procesamiento de los frutos.

Antes de llevarnos los melones del invernadero, se clasifican por variedad
textural del suelo del que proceden y por nimero de repeticién dentro de la misma.
Esto es, se diferencian los melones de las 56 plantas estudiadas.

Fotografia n° 66. Recuento y determinacion de color y escriturado de la muestra 1.1 (S2).

Posteriormente se seleccionan algunos de esos melones para diferentes
estudios.
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Fotografias n° 67 y 68. Preparacion del fruto para posteriores determinaciones.

Una vez determinadas las caracteristicas que nos interesan y calibrados los
frutos por peso, el resto de melones del invernadero se seleccionan para ser envasados
segln las diferentes categorias obtenidas y calidad de los mismos, como se observa en
la fotografia y en funcion de esto se van a empacar en cajas con mayor 0 menor
ntmero de frutos para su comercializacion.

Fotografia n® 69. Procesamiento y calibracion de melones para venta.
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Fotografias n® 70 y 71. Melones envasados para comercializar.
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2.5.7.2. Conservacion de los frutos.

La determinacidn de la pérdida de calidad se realiz6 a los 7 y a los 15 dias de
la recoleccién, para lo que se conservaron 4 frutos por planta, dos de ellos en interior
de una camara, conservados en frio y los otros dos restantes conservados a
temperatura ambiente. De esta forma, conservamos un total de 224 melones. Sobre el
resto de melones procedentes de las 56 plantas de nuestro estudio se realizan las
distintas determinaciones “a tiempo cero”.

Fotografia n° 72. Conservacién en cdmara de los frutos.

2.5.8. Recoleccidn de las hojas.

Se realizd el dia 25 de mayo, al dia siguiente de la recoleccion de los frutos;
se recogieron 2 muestras por repeticion, un total de 112 hojas. Las hojas han sido
tomadas de la parte del tallo y a un tercio del &pice terminal, pues estas hojas tienen
un crecimiento que se considera de vigor medio y de una edad fisiol6gica que se
corresponde al estado de madurez. Fueron rechazadas aquellas hojas que tenian
alteraciones o deformaciones morfoldgicas, presentaban lesiones de origen mecénico
0 provocadas por plagas, asi como un desarrollo insuficiente o sintomas visuales de
deficiencia, salvo que dichas anomalias representasen el estado medio de la variedad.

Se considera que no existen grandes fluctuaciones en el contenido de
nutrientes en hojas recolectadas a distintas horas del dia; no obstante, se realiz6 el
muestreo a primera hora de la mafiana con el prop6sito de eliminar la influencia de las
variaciones climatoldgicas diarias.
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Las hojas muestreadas se depositaron en unas bandejas convenientemente
rotuladas para su identificacion y transporte al laboratorio.

Fotografia n® 73. Hojas recolectadas y rotuladas para posterior analisis.

2.5.9. Recoleccién de las raices.

Las raices se recolectaron el dia 27 de mayo, igualmente a primera hora de la
mafiana. Previamente se cort0 la parte aérea de la planta, para facilitar la extraccion
de las raices, después se apart6 el enarenado, y el suelo de cada una de las muestras, y
se colocaron en bolsas perfectamente rotuladas para transportarlas al laboratorio y
realizar su posterior analisis.

Fotografia n® 74. Recoleccion de raices.
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Una vez en el laboratorio se prepararon las muestras, realizando diferentes
determinaciones como peso fresco, caracteristicas morfologicas, nudmero de
ramificaciones gruesas y finas, color, peso seco, para lo que se secaron en estufa
durante 48 horas, con objeto de eliminar totalmente el agua, para su posterior
molienda y determinaciones analiticas.

Fotografia n® 75. Pesado de raices, peso seco.
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3. RESULTADOS.

La presentacién de los resultados de esta memoria esta estructurada en cinco
blogues, que incluyen las determinaciones realizadas a los siete tipos texturales de
suelos creados y empleados; analisis del agua de riego utilizada en las experiencias;
determinaciones analiticas en hojas; determinaciones morfoldgicas y analiticas en

raices; y determinaciones que regulan la calidad de los frutos.

3.1. Determinaciones realizadas en el suelo.

Muestra ARI(%A!;IAS LI?;I’)OS ARC(!)/IJLAS C(%? (I;)) C/N Cazg)og
S1 20 45 35 0.76 0.086 9 43
S2 25 42 33 0.73 0.088 8 40
S3 30 39 31 0.69 0.081 9 38
S4 35 37 28 0.65 0.077 8 37
S5 40 34 26 0.63 0.078 8 36
S6 45 31 24 0.61 0.071 9 36
S7 50 28 22 0.61 0.073 8 34

Muestra BASE[cSma%fk@'!}ABIO CEC _1 v

Na' K ca?* Mg?* Suma [cmol (+)kg~] (%)
S1 0.49 0.28 12.14 3.04 15.95 13.23 100
S2 0.36 0.27 11.58 2.97 15.18 12.62 100
S3 0.37 0.23 11.71 2.99 15.30 12.71 100
S4 0.38 0.26 10.96 2.72 14.32 11.46 100
S5 0.34 0.25 10.33 2.48 13.40 10.15 100
S6 0.32 0.21 9.64 2.46 12.63 9.71 100
S7 0.24 0.16 9.12 2.17 11.69 9.38 100

Muestra | PR GO | PREED | ol ] e | Mt
S1 8.3 7.9 1.39 22.11 8.04
S2 8.2 7.9 1.27 28.96 14.98
S3 8.2 7.9 1.28 23.79 10.53
S4 8.1 7.8 1.25 27.24 14.87
S5 8.2 7.8 1.26 28.55 16.54
S6 8.1 1.7 1.18 28.94 1751
S7 8.0 7.7 1.15 31.34 20.15

Tabla n® 19. Resultados analiticos del suelo.
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3.1.1. Textura.

La textura determina el comportamiento agricola de los suelos, la facilidad
de abastecimiento de nutrientes a las plantas, las relaciones suelo-aire-agua, la
facilidad para el laboreo y las condiciones de anclaje y penetracion de las raices.

Russell (1992), sefiala que la textura gruesa tiene importancia
estructuralmente y su presencia tiene mucho que ver con la permeabilidad. El area
superficial de sus particulas es pequefia y su valor como superficie de absorcién
guimica, generalmente, no es significativo. No obstante, los suelos de textura ligera y
pobres en nutrientes, a menudo, tienen cultivos con un sistema radical poco denso,
pero bien distribuido.

En términos generales, la fraccion fina disminuye la permeabilidad y
aireacion del suelo, favorece la retencion del agua, aumenta la cohesion, modera los
cambios de temperatura, estabiliza la estructura y posibilita la fijacién, retencion e
intercambio de cationes, asegurando la conservacion de los elementos minerales
nutritivos y cediéndolos a las plantas, en el proceso de intercambio de bases.

En el suelo, las arenas gruesas favorecen la penetracion del aire y del agua, y
por consiguiente, la permeabilidad y la aireacion. Al retener poco el agua y disminuir
la cohesion, facilitan también los cambios de temperatura y dejan penetrar sin
dificultad las raices e instrumentos de labranza. Estos suelos se recalientan y se
enfrian con mucha rapidez. Los suelos arenosos estdn generalmente bien aireados y
permiten la infiltracion del agua con mucha facilidad; sin embargo, tienen dos
limitaciones importantes: baja retencion de agua y muy poca reserva de elementos
nutritivos.

Muchos son los autores que relacionan directamente la textura del suelo con
la rentabilidad de los cultivos y su productividad, puesto que es generalmente, la
propiedad fisica que mas influencia tiene desde el punto de vista econémico sobre
cualquier explotacion agricola, al determinar sobre la economia del agua, el empleo
de fertilizantes y los costos de dicha produccion.

En nuestro estudio, el fraccionamiento granulométrico se ha realizado de
acuerdo con la clasificacion textural USDA Simple y, como resultado de las
diferentes modificaciones texturales realizadas las clases texturales USDA obtenidas
son las que se indican en la tabla.

Muestra | Clase textural
S1 Franco arcillo limosa a franco arcillosa
S2 Franco arcillosa
S3 Franco arcillosa
S4 Franco arcillosa a franca
S5 Franca
S6 Franca
S7 Franca

Tabla n° 20. Clases texturales de los suelos de ensayo.
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3.1.2. Materia organica.

Se ha podido comprobar que la textura tiene efecto sobre el contenido en
carbono organico del suelo. A medida que las particulas aumentan de tamafio, el
contenido orgéanico es menor, favoreciéndose la degradacién bioldgica (FAO y
PNUMA, 1980). Este hecho se debe a que la materia organica experimenta una
oxidacion mas rapida. En suelos arcillosos, independientemente de que la oxidacién
ocurra con mayor lentitud, también sucede que cuando las sustancias organicas
reaccionan directamente con las arcillas para formar complejos érgano-minerales, los
productos organicos son protegidos de la accion enzimatica, lo que permite una mayor
acumulacién (Cairo y Quintero, 1990).

El contenido en materia organica de nuestros suelos es bajo, por lo que se
equilibra con aporte extra de estiércol.

3.1.3. Nitrégeno total.

El nitrégeno asimilado por las plantas, es principalmente, el inorganico y
sobre todo en forma de nitratos. También se pueden asimilar algun nitrégeno organico
en forma de compuestos de bajo peso molecular, como los aminodcidos. La
conversion de nitrogeno orgénico a formas minerales, mas asimilables, ocurre a través
del proceso de mineralizacion y se produce en tres fases: aminificacion,
amonificacion y nitrificacion (Primo y Carrasco, 1987).

Pese al bajo contenido en nuestros suelos, las plantas de melén no sufren
carencias por el aporte en el fertirriego.

3.1.4. Relacién C/N.

Las relaciones obtenidas entre 8 y 9 muestran una buena actividad
microbiana y rapida evolucién de las sustancias organicas, si bien los datos estan
influenciados por los aportes externos al suelo.

3.1.5. Carbonatos.
Suelos calcéareos, presentando el maximo de CaCOs; equivalente en S1 con un

43 %, que va disminuyendo a medida que la textura de los diferentes suelos se va
haciendo mas ligera, hasta alcanzar un minimo del 34 % de CaCOs en S7.

3.1.6. Bases de cambio y capacidad de intercambio catiénico.

Los limos son fracciones que se encuentran en el limite de su desaparicién
bajo el efecto de los procesos de alteracion; por consiguiente, la liberacion de los
elementos nutritivos se desenvuelve con una cadencia relativa rapida vy, de hecho,
los suelos limosos tienen generalmente una fertilidad quimica satisfactoria, aunque las
propiedades fisicas de un suelo raras veces estan determinadas por esta fraccion, sino
sobre todo, por el contenido de arcillas.
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Segun Russell (1992) la fraccion arcilla estd compuesta predominantemente
por minerales que se forman como producto de la meteorizacion y no se encuentran
en rocas que no hayan experimentado este proceso. La mayor parte de las arcillas son
aluminosilicatos y las restantes son dxidos de hierro, aluminio, manganeso Y titanio.
El tipo de arcilla presente en los suelos, el contenido y tipo de humus, asi como la
reaccion del suelo (pH) determinan fundamentalmente la capacidad de intercambio
catidnico de éstos (Cairo y Fundora, 1994).

En los suelos del estudio los valores de las bases de cambio se pueden
clasificar dentro de un valor normal. Predomina el calcio, seguido del magnesio;
sodio y potasio aparecen en pequefias concentraciones. La tendencia en todos los
cationes es a disminuir con el aumento del porcentaje de arena en los suelos.

Los valores obtenidos de calcio estan dentro de los valores habituales de los
suelos de la zona, siendo el valor del suelo original de partida (S3) de 11,71 cmol (+) -
kg. La capacidad de intercambio catiénico muestra niveles relativamente bajos al
pensar en las texturas presentes, lo que puede dar un indicio del tipo de arcilla
dominante.

3.1.7. Grado de saturacion.

Légicamente se trata siempre de suelos saturados, hecho marcado por el
claro dominio del calcio.

3.1.8. pH del suelo.

Los resultados de la determinacién del pH tanto en agua como en KCI,
muestran diferencias minimas, siendo el pH (H,0) del suelo original (S3) de 8.2.

3.1.9. Conductividad eléctrica.

La salinidad no es alta en nuestros suelos. Asi el suelo de referencia (S3),
presenta un valor de 1.28 dS-m™, habiendo variaciones minimas con el resto de los
suelos del estudio, ya que el valor méaximo lo alcanza el S1 con 1.39 dS:-m™.

3.1.10. Humedad.

El contenido en agua Util del suelo estd ligado mucho mas a la textura de
éste, que a su estado estructural. En los suelos con un elevado porcentaje de arcilla, la
capacidad de retencién de agua es alta, asi como su agua (til.

En nuestro caso, las determinaciones de humedad a capacidad de campo y en

el punto de marchitez muestran valores claramente influenciados por las alteraciones
texturales provocadas en los suelos.
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3.2. Anadlisis del agua de riego.

PH oo, 8.04
Conductividad a 25 °C ......0.93 mS/cm.

mmol-L? | mgL" [ meqL"

Sodio (Na") 3.76 87 3.76
Potasio (K" 0.12 5 0.12
Calcio (Ca*™) 1.23 49 2.46
Magnesio (Mg”") 1.64 40 3.27
Cloruros (CI) 4.30 153 4.30
Sulfatos (SO4%) 0.55 53 1.10
Bicarbonatos (COs;H") 3.85 235 3.85
Carbonatos (CO;”) 0.09 5 0.18
Nitratos (NO3) 0.08 5 0.08
Boro (B) 0.08

INDICES DE CALIDAD

Sales disueltas (g-L™) 0.63

R.A.S. corregido 242
Agua poco recomendable a partir de 10

Carbonato sédico residual (meq-L™) 171
Agua poco recomendable a partir de 2,5

Dureza (°F) 28.69
Agua dulce <15/ Agua dura >50

Coeficiente alcalimétrico (l. Scott) 13.36
Normas combinadas Riverside C3s1
DeClaC6ydeSlasS4

Al aumentar el subindice, disminuye la calidad

Pese a que la conductividad es ligeramente alta y se supera un poco el limite
de 0.5 g-L™* de sales disueltas, podemos decir que los melones se riegan con agua de
buena calidad, mas aun si tenemos en cuenta de la zona que se trata.
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3.3. Determinaciones foliares.

M Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn
Hojas | (%) () (%) (%) (0) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm)

1--1 | 0.000 | 0.310 | 0.264 | 1.584 | 1.020 | 0.238 | 40 | 1.8 | 23.6 | 6.2

0.462 | 0.299 | 0.286 | 1.584 | 0.740 | 0.145 | 12 | 12 | 184 | 64

0.000 | 0.328 | 0.330 | 0.188 | 0.800 | 0.080 | 54 | 3.0 | 304 | 6.2

0.000 | 0.308 | 0.198 | 2.090 | 1.040 | 0.080 | 4 | 1.2 | 39.0 | 6.4

0.000 | 0.249 | 0.220 | 1.122 | 1.040 | 0.100 | 20 | 14 | 23.6 | 5.6

0.000 | 0.323 | 0.154 | 1.122 | 1.870 | 0.110 | 26 | 24 | 246 | 6.8

1--2
1--3
1--4
1--5 | 0.000 | 0.286 | 0.132 | 1.474 | 0.620 | 0.121 | 22 | 1.0 | 30.8 | 6.6
1--6
1--7
1--8

0.000 | 0.326 | 0.396 | 1.650 | 0.760 | 0.185 | 38 | 2.0 | 28.2 | 7.0

M Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn
Hojas | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPmM)

2--1 | 0.000 | 0.337 | 0.396 | 1.892 | 0.490 | 0.110 | 36 | 1.0 | 21.2 | 8.6

0.000 | 0.319 | 0.242 | 1.342 | 1.120 | 0.162 | 32 | 1.8 | 29.2 | 7.2

0.000 | 0.326 | 0.198 | 1.452 | 1.120 | 0.070 | 28 | 1.2 | 23.0 | 6.8

0.000 | 0.304 | 0.132 | 1.606 | 0.430 | 0.100 | 44 | 12 | 176 | 5.6

0.000 | 0.323 | 0.528 | 1.364 | 0.700 | 0.108 | 36 | 14 | 306 | 7.2

0.000 | 0.326 | 0.352 | 1.760 | 1.040 | 0.090 | 30 | 2.0 | 23.0 | 74

2--2
2--3
2--4
2--5 |1 0.000 | 0.275 | 0.198 | 1.364 | 0.970 | 0.068 | 28 | 1.2 | 104 | 4.8
2--6
2--7
2--8

0.000 | 0.200 | 0.286 | 1.276 | 0.800 | 0.170 | 8 | 14 | 19.7 | 7.8

M Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn
Hojas | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (PPM)

3--1 |1 0.044 | 0.015 | 0.220 | 1.606 | 0.930 | 0.112 | 56 | 2.4 | 45.0 | 8.2

0.000 | 0.275 ] 0.198 | 2.706 | 0.930 | 0.105 | 50 | 1.8 | 218 | 7.0

0.074 | 0.314 | 0.216 | 1.875 | 1.040 | 0.155 | 80 | 1.8 | 28.2 | 6.8

0.748 | 0.319 | 0.264 | 1.782 | 1.040 | 0.090 | 99 | 24 | 228 | 64

0.000 | 0.330 | 0.198 | 1.254 | 0.800 | 0.116 | 52 | 1.2 | 28.0 | 5.2

0.000 | 0.328 | 0.264 | 1.276 | 0.910 | 0.144 | 80 | 2.0 | 35.0 | 9.2

3--2
3--3
3--4
3--5 12222 {0315 | 0.132 | 1.298 | 1.870 | 0.205 | 94 | 16 | 142 | 5.0
3--6
3--7
3-8

0.000 | 0.321 | 0.154 | 1.210 | 1.600 | 0.137 | 40 | 1.2 | 226 | 4.6

M Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn zZn
Hojas | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (pPM) | (PPM)

4--1 | 0.000 | 0.323 | 0.132 | 1.166 | 0910 | 0.135 | 34 | 1.2 | 240 | 5.0

0.000 | 0.321 | 0.220 | 0.726 | 0.800 | 0.123 | 42 | 24 | 37.8 | 5.8

0.000 | 0.304 | 0.264 | 1.364 | 0.930 | 0.349 | 80 | 1.8 | 47.8 | 13.8

0.704 | 0.328 | 0.176 | 1.122 | 1.120 | 0.188 | 86 | 1.2 | 326 | 5.8

0.000 | 0.326 | 0.286 | 0.902 | 1.040 | 0.153 | 18 | 2.6 | 244 | 6.8

4--2
4--3
4--4
4--5 | 0.000 | 0.295 | 0.176 | 1.474 | 0.970 | 0.188 | 136 | 2.4 | 224 | 6.6
4--6
4--7
4--8

0.044 | 0.323 | 0.242 | 1.254 | 1.300 | 0.120 | 76 | 2.6 | 258 | 7.8
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M Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn
Hojas | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
5--1 | 0.748 | 0.337 | 0.220 | 1.474 | 0.740 | 0.104 | 196 | 1.0 | 24.8 | 5.6
5--2 | 0.000 | 0.328 | 0.198 | 1.254 | 0.710 | 0.131 | 30 | 1.8 | 2.2 | 9.0
5--3 | 0.000 | 0.310 | 0.110 | 1.760 | 0.760 | 0.144 | 62 | 1.2 | 16.0 | 4.4
5--4 | 0.748 | 0.134 | 0.484 | 1.056 | 1.040 | 0.078 | 96 | 2.2 | 24.4 | 15.6
5--5 | 0.000 | 0.330 | 0.132 | 2.002 | 0.700 | 0.154 | 50 | 1.6 | 27.6 | 6.6
5--6 | 0.000 | 0.321 | 0.242 | 1.804 | 0.800 | 0.101 | 54 | 1.2 | 174 | 6.2
5--7 | 0.000 | 0.312 | 0.198 | 1.672 | 0.740 | 0.082 | 99 | 2.2 | 25.8 | 14.8
5--8 | 0.000 | 0.238 | 0.330 | 1.342 | 0.800 | 0.149 | 94 | 1.2 | 220 | 7.4
M Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn
Hojas | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | (PPM)
6--1 | 0.000 | 0.310 | 0.132 | 1.342 | 0.910 | 0.274 | 46 | 1.8 | 344 | 6.8
6--2 | 0.000 | 0.317 | 0.242 | 1.716 | 0.780 | 0.101 | 50 | 3.4 | 236 | 6.4
6--3 | 0.000 | 0.326 | 0.264 | 1.276 | 1.040 | 0.259 | 138 | 1.4 | 21.2 | 6.4
6--4 | 0.462 | 0.330 | 0.198 | 1.298 | 0.740 | 0.085 | 76 | 1.6 | 244 | 6.2
6--5 | 0.044 | 0.321 | 0.132 | 1.210 | 1.000 | 0.100 | 22 | 2.8 | 374 | 9.0
6--6 | 0.000 | 0.315 | 0.110 | 1.540 | 0.970 | 0.093 | 38 | 1.8 | 22.0 | 5.2
6--7 | 0.000 | 0.121 | 0.286 | 1.606 | 1.220 | 0.124 | 74 | 1.2 | 240 | 8.8
6--8

M Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn
Hojas | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
7--1 | 0.044 | 0.310 | 0.242 | 1.826 | 0.800 | 0.132 | 68 | 2.2 | 23.0 | 6.2
7--2 | 0.000 | 0.330 | 0.176 | 1.628 | 0.910 | 0.114 | 62 | 1.2 | 226 | 4.8
7--3 | 5.214 |1 0.330 | 0.198 | 1.870 | 1.400 | 0.090 | 46 | 1.8 | 234 | 6.4
7--4 | 0.044 | 0.328 | 0.220 | 1.782 | 1.044 | 0.153 | 64 | 1.2 | 25.8 | 6.6
7--5 | 0.000 | 0.321 | 0.154 | 1.606 | 1.300 | 0.116 | 44 | 1.6 | 21.0 | 6.0
7--6 | 0.000 | 0.306 | 0.242 | 1.540 | 2.800 | 0.098 | 40 | 1.4 | 336 | 6.4
7--7 | 0.000 | 0.321 | 0.176 | 1.364 | 0.930 | 0.038 | 130 | 2.0 | 6.2 | 5.8
7--8 | 0.462 | 0.326 | 0.220 | 1.826 | 1.870 | 0.224 | 116 | 6.6 | 18.0 | 6.2

Tabla n° 21. Resultados analiticos hojas.

Estos parametros se han medido con el fin de valorar la influencia de las
alteraciones texturales del suelo sobre la acumulacion de diferentes elementos en las
hojas de melén Galia. No se observan diferencias significativas salvo en nitrégeno y
en hierro, que seran analizadas en la discusion de los resultados.

3.4. Determinaciones radiculares.

Tras una cuidadosa recogida de las raices, de un total de 56 plantas estudiadas, se
obtuvieron 52 muestras de raices, dado que las 4 raices restantes se perdieron.
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3.4.1. Morfologia.

Raiz 1.1

s S
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
1--1 35.85 18.94 16.91 claro 40 4 10
Descripcién: Poca densidad, R. primarias menos gruesas, R. secundarias escasas.
__Raiz1.2
r = 1
' L
X
Ve
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
1--2 47.24 20.22 27.02 claro 60 2 7
Descripcion: Densidad normal, R. primarias mas largas, R. secundarias mas pequefias.
Raiz 1.3
2 .
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
1--3 45.41 19.71 25.70 claro 40 2 6

Descripcion: Densidad media, R. primarias mas cortas, R. secundarias mas gruesas.
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Raiz 1.4

MIESTRA T
[ ==
MIESTRA 4 2
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 13 R. 22
1--4 53.51 20.95 32.56 claro 30 3 10

Descripcion: Densidad baja, R. primarias muy cortas, R. secundarias grosor medio y mas cortas.
Raiz 1.5

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 28

1--5

45.71

20.39

25.32

Toscuro

40

20

Descripcion: Densidad media, R. primarias mas cortas, R. secundarias mas finas y, mas abundantes.

_ Raiz 1.6
k|
mﬂmb o
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
1--6 47.7 20.49 27.21 Toscuro 50 2 10

Descripcion: Densidad baja, R. primarias largo medio, R. secundarias grosor bajo y mas largas.
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M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 13 R. 22
1--7 48.52 20.33 28.19 TToscuro 100 2 12
Descripcion: Densidad baja, R. primarias muy largas, R. secundarias grosor bajo y mas cortas.
Raiz 1.8
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
1--8 37.67 19.23 18.44 claro 20 1 3
Descripcion: Densidad muy baja, R. primaria corta, R. secundarias escasas y finas.
Raiz 2.1
r 7
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
2--1 38.78 19.41 19.37 claro 70 1 12

Descripcion: Poca densidad, R. primaria menos gruesa, R. secundarias escasas.

198




Raiz 2.2

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
2--2 24.09 1.11 22.98 claro 40 2 20
Descripcién: Densidad baja, R. primarias largo medio, R. secundarias grosor bajo y cortas.
Raiz 2.3
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
2--3 55.38 20.82 34.56 claro 60 2 18

Descripcion: Densidad baja, R. primarias largo medio, R. secundarias grosor bajo y més largas.
Raiz 2.4

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

2--4

46.89

20.27

26.62

Toscuro

25

2

Descripcion: Poca densidad, R. primarias gruesas y cortas, R. secundarias escasas.
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Raiz 2.5

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 22

2--5

50.9

21.01

29.89

Toscuro

40

12

Descripcién: Densidad baja, R. primarias largo medio, R. secundarias grosor bajo y mas largas.

Raiz 2.6

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 22

2--6

40.68

19.5

21.18

Toscuro

20

Descripcion: Densidad baja, R. primarias muy cortas, R. secundarias grosor medio y més largas.

Raiz 2.7

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

2--7

46.9

19.73

27.17

Toscuro

70

3

20

Descripcion: Densidad alta, R. primarias muy largas, R. secundarias finas y largas.
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Raiz 2.8

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
2--8 28.18 18.35 9.83 Ttoscuro 10 2 5
Descripcion: Densidad baja, R. primarias muy cortas y finas, R. secundarias muy cortas y finas
Raiz 3.1
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
3--1 44.57 10.01 34.56 Toscuro 50 1 15
Descripcion: Densidad alta, R. primaria fina y larga, R. secundarias finas y largas.
Raiz 3.2
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
3--2 35.42 18.86 16.56 T1oscuro 40 3 12

Descripcion: Densidad alta, R. primarias finas y largas, R. secundarias finas y largas.
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Raiz 3.3

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 28

3--3

54.31

20.77

33.54

Toscuro

50

10

Descripcién: Densidad baja, R. primarias finas y cortas, R. secundarias grosor medio y mas largas.

Raiz 3.4

=S

M. Raices Peso(f) Peso(s) P()-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
3--4 58.72 21.61 37.11 T1oscuro 55 2 20
Descripcién: Densidad alta, R. primarias grosor medio y largas, R. secundarias finas y largas.
Raiz 3.5
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
3--5
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Raiz 3.6

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 13 R. 22

3--6 46.85 20.47 26.38 Toscuro 40 2 15

Descripcién: Densidad alta, R. primarias finas y largas, R. secundarias finas y largas.

Raiz 3.7

M. Raices Peso(f) Peso(s) P()-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22

3--7

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22

3--8 31.77 18.49 13.28 Toscuro 30 1 3

Descripcion: Densidad muy baja, R. primaria corta, R. secundarias escasas y finas.
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Raiz 4.1

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 13 R. 22
4--1 35.82 19.05 16.77 Ttoscuro 60 2 15
Descripcion: Densidad media, R. primarias fina y larga, R. secundarias medias y largas.
Raiz 4.2
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
4--2 51.63 20.66 30.97 Toscuro 30 2 10

Descripcion: Densidad baja, R. primarias grosor medio y cortas, R.

Raiz4.3

secundarias grosor medio y cortas.

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 22

4--3

37.07

19.12

17.95

Toscuro

40

9

Descripcion: Densidad baja, R. primarias grosor medio y cortas, R.
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Raiz 4.4

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 22

4--4

31.67

18.29

13.38

Toscuro

40

5

Descripcién: Densidad baja, R. primarias grosor medio y cortas, R. secundarias grosor medio y cortas.

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
4--5 34.74 18.91 15.83 Toscuro 30 1 5
Descripcion: Densidad muy baja, R. primaria corta, R. secundarias escasas y finas.
Raiz 4.6
M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
4--6 56.65 21.12 35.53 toscuro 40 2 9

Descripcion: Densidad baja, R. primarias grosor alto y cortas, R. secundarias grosor alto y cortas.
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Raiz 4.7

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 13 R. 22

4--7 48.35 19.9 28.45 Toscuro 45 2 20

Descripcion: Densidad alta, R. primarias grosor medio y cortas, R. secundarias grosor alto y cortas.

Raiz 4.8

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22

4--8 54.94 20.6 34.34 Toscuro 50 4 15

Descripcion: Densidad alta, R. primarias grosor alto y largas, R. secundarias grosor alto y largas.

Raiz 5.1

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22

5--1 52.32 20.55 31.77 claro 35 2 10

Descripcion: Densidad media, R. primarias finas y largas, R. secundarias medias y largas.
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Raiz 5.2

T g

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 22

5--2

45.12

19.88

25.24

Toscuro

50

13

Descripcion: Densidad media, R. primarias grosor alto y largas, R. secundarias grosor fino y largas.

Raiz 5.3

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 28

5--3

62.49

21.66

40.83

Toscuro

45

12

Descripcion: Densidad media, R. primarias grosor alto y largas, R. secundarias grosor fino y largas.

Raiz 5.4

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

5--4

53.64

20.32

33.32

Toscuro

55

4

11

Descripcion: Densidad media, R. primarias grosor alto y largas, R. secundarias grosor medio y largas.
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Raiz 5.5

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 22

5--5

37.57

18.84

18.73

Toscuro

40

Descripcién: Densidad baja, R. primarias grosor bajo y largas, R. secundarias grosor bajo y largas.

Raiz 5.6

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

5--6

48.64

20.48

28.16

claro

30

1

Descripcion: Densidad baja, R. primarias grosor bajo y largas, R. secundarias grosor bajo y largas.
Raiz 5.7

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

5--7

41.86

18.78

23.08

claro

30

3

10

Descripcion: Densidad baja, R. primarias grosor bajo y largas, R. secundarias grosor bajo y largas.
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Raiz 5.8

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

5--8

62.03

21.59

40.44

claro

35

2

12

Descripcién: Densidad media, R. primarias grosor bajo y cortas, R. secundarias grosor bajo y cortas.

Raiz 6.1

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

6--1

51.82

20.5

31.32

claro

40

2

11

Descripcion: Densidad baja, R. primarias grosor medio y largas, R. secundarias grosor medio y largas.

Raiz 6.2

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

6--2

46.36

19.81

26.55

claro

45

2

10

Descripcién: Densidad baja, R. primarias grosor medio y largas, R. secundarias grosor medio y largas.
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Raiz 6.3

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

6--3

36.59

18.77

17.82

claro

20

1

4

Descripcion: Densidad muy baja, R. primaria corta, R. secundarias escasas y finas.

al'z 6.4

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

6--4

64.67

22.11

42.56

Toscuro

70

1

10

Descripcion: Densidad media, R. primaria grosor alto y muy larga, R. secundarias
grosor medio y muy largas.

Raiz 6.5

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Long (cm)

R. 12

R. 22

6--5
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Raiz 6.6

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

6--6

49.1

20.04

29.06

claro

70

2

5

Descripcion: Densidad baja, R. primarias grosor alto y muy largas, R. secundarias grosor medio y muy
la

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
6--7 45.64 21.22 24.42 claro 100 2 12
Descripcion: Densidad media, R. primarias grosor alto y muy largas, R. secundarias grosor alto y muy
Raf2 6.8

3

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

6--8

59.57

20.83

38.74

claro

80

4

15

Descripcion: Densidad media, R. primarias grosor alto y muy largas, R. secundarias grosor alto y muy
largas.
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Raiz 7.1

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P()-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

7--1

59.34

20.89

38.45

claro

90

5

20

Descripcion: Densidad alta, R. primarias grosor alto y muy largas, R. secundarias grosor alto y muy largas.

Raiz 7.2

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 28

7--2

57.66

21.42

36.24

Toscuro

100

15

Descripcion: Densidad alta, R. primarias grosor alto y muy largas, R. secundarias grosor alto y muy largas.

Raiz 7.3

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Long (cm)

R. 12

R. 22

7--3
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Raiz 7.4

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22
7--4 58.69 21.29 37.40 claro 90 2 20
Descripcion: Densidad alta, R. primarias grosorlalto y muy largas, R. secundarias grosor medio y muy
Raiz 7.5

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 22

7-5

29.6

18.28

11.32

Toscuro

15

2

Descripcion: Densidad baja, R. primarias grosor bajo y muy cortas, R. secundarias grosor bajo y muy
cortas.

Raiz 7.6

M. Raices

Peso(f)

Peso(s)

P(f)-P(s)

Color

Long (cm)

R. 12

R. 22

7--6

75.48

22.88

52.60

claro

95

2

15

Descripcion: Densidad media, R. primarias grosor alto y muy largas, R. secundarias grosor alto y muy
largas.
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Raiz 7.7

M. Raices Peso(f) Peso(s) P(f)-P(s) Color Long (cm) R. 13 R. 22
7--7 53.44 20.8 32.64 claro 70 2 20
Descripcién: Densidad alta, R. primarias grosor alto y muy largas, R. secundarias grosor medio y muy
largas.
Raiz 7.8

M. Raices Peso(f) Peso(s) P()-P(s) Color Long (cm) R. 12 R. 22

7--8 72.35 22.39 49.96 claro 85 2 18

Descripcion: Densidad alta, R. primarias grosor alto y muy largas, R. secundarias grosor medio y muy
largas.

Tabla n° 22. Resultados morfoldgicos raices.

En el estudio del sistema radical realizado al cultivo del melon se pueden
apreciar las diferentes formas que toma éste como respuesta a las condiciones
imperantes en el suelo. Siempre se puede apreciar un sistema radical abundante. La
longitud de la raiz principal puede llegar, en los suelos de textura mas ligera, hasta el
metro.

También se observa en esos suelos que presentan una mayor proporcién de
arena, una mayor diferencia entre peso fresco y peso seco y, por esto, una mayor
profusién radicular, aumentando también el numero de raices secundarias. No
obstante, los resultados en cuanto a produccion de biomasa de raiz en cada una de las
alteraciones texturales, no presentan las diferencias tan significativas como era de
esperar, debido probablemente a que las cantidades afiadidas de componentes
organicos por metro cuadrado, aportan los niveles adecuados de fdsforo, que
estimulan el sistema radicular.
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El color del sistema radical de estas plantas parece aclararse al aumentar el
porcentaje de arena, probablemente por influjo sobre las caracteristicas oxidativas

Los parametros analiticos se han medido con el fin de valorar la influencia de
las alteraciones texturales del suelo sobre la acumulacidn de diferentes elementos en
la raiz de melén Galia. Hay que tener en cuenta que todos los suelos han sido regados
y fertilizados de igual modo, lo que favorece que las variaciones no sean
significativas, salvo en potasio, que sera analizado en la discusion de los resultados.
Por ejemplo, no encontramos diferencias significativas en la determinacién de fésforo
acumulado en las raices, dado que el aporte de estiércol ha sido uniforme en todo en
el ensayo, asi como el riego y la fertilizacion.
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3.4.2. Determinaciones analiticas.

Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn

M. Raices Peso(f) Peso(s) Peso(f)-Peso(s) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (opm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
1--1 35.85 18.94 16.91 0.704 | 0.167 | 0.616 | 1.276 | 1.098 | 0.197 | 124 | 40 | 5.2 | 5.0
1--2 47.24 20.22 27.02 0.462 | 0.088 | 0.550 | 1.298 | 1.334 | 0.167 | 92 | 40 | 24 | 5.6
1--3 45.41 19.71 25.70 0.924 | 0.136 | 0.814 | 2.002 | 1.000 | 0.177 | 90 | 40 | 26 | 0.8
1--4 53.51 20.95 32.56 0.814 | 0.150 | 0.572 | 1672 | 1.436 | 0.280 | 114 | 3.4 | 3.2 | 5.8
1--5 4571 20.39 25.32 0.330 | 0.211 | 0.968 | 2.266 | 1.244 | 0.182 | 34 | 06 | 0.6 | 1.0
1--6 47.70 20.49 27.21 0.880 | 0.141 | 0.704 | 1.606 | 1.400 | 0.262 | 134 | 40 | 40 | 7.0
1--7 48.52 20.33 28.19 0.330 | 0.174 | 1.056 | 1.694 | 0.974 | 0.205 | 42 | 0.6 | 0.6 | 0.8
1--8 37.67 19.23 18.44 0.352 | 0.183 | 0594 | 1540 | 1.436 | 0.272 | 128 | 40 | 3.4 | 0.9
Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn

M. Raices Peso(f) Peso(s) Peso(f)-Peso(s) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (opm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
2--1 38.78 19.41 19.37 0.374 | 0.141 | 0572 | 1496 | 1.473 | 0.246 | 100 | 4.2 | 3.4 | 4.8
2--2 24.09 1.11 22.98 1.056 | 0.084 | 0.286 | 0.088 | 1.473 | 0.038 | 114 | 48 | 3.2 | 6.0
2--3 55.38 20.82 34.56 0.396 | 0.084 | 0528 | 1.122 | 1.400 | 0.154 | 92 | 3.0 | 36 | 5.2
2--4 46.89 20.27 26.62 0.880 | 0.092 | 0.550 | 1.276 | 1.493 | 0.150 | 104 | 3.8 | 3.6 | 4.6
2--5 50.90 21.01 29.89 1.100 | 0.125 | 1.166 | 1.122 | 1.244 | 0.189 | 104 | 28 | 28 | 54
2--6 40.68 19.50 21.18 1.056 | 0.167 | 0.704 | 1.298 | 0.800 | 0.143 | 100 | 3.4 | 3.2 | 4.6
2--7 46.90 19.73 27.17 1.430 | 0.119 | 0.748 | 0.726 | 0933 | 0.346 | 96 | 2.6 | 3.0 | 7.0
2--8 28.18 18.35 9.83 0.924 | 0.106 | 0.638 | 1.144 | 1.018 | 0.188 | 116 | 3.0 | 3.4 | 5.2
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Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn
M. Raices | Peso(f) Peso(s) Peso(f)-Peso(s) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
3--1 44.57 10.01 34.56 0.044 | 0.015 | 0.968 | 0.022 | 1.400 | 0.300 | 140 | 4.0 | 4.2 | 108
3--2 35.42 18.86 16.56 0.330 | 0.088 | 0.616 | 0.440 | 1.244 | 0220 | 90 | 42 | 36 | 7.0
3--3 54.31 20.77 33.54 0.462 | 0.084 | 0.704 | 0.550 | 1.102 | 0373 | 70 | 34 | 3.2 | 6.0
3--4 58.72 21.61 37.11 0.748 | 0.086 | 0.836 | 1.188 | 1.244 | 0.086 | 88 | 28 | 3.0 | 5.6
3--5
3--6 46.85 20.47 26.38 0.594 | 0.117 | 0.528 | 1.298 | 1.056 | 0.200 | 82 | 2.8 | 40 | 4.6
3--7
3--8 31.77 18.49 13.28 0.352 | 0.088 | 0.814 | 1.122 | 1436 | 0.180 | 96 | 46 | 3.2 | 6.4
Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn zZn
M. Raices Peso(f) Peso(s) Peso(f)-Peso(s) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (epm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
4--1 35.82 19.05 16.77 1.254 | 0.205 | 0.748 | 0.990 | 1.056 | 0.151 | 40 | 0.6 | 0.4 | 1.8
4--2 51.63 20.66 30.97 0.924 | 0.086 | 0.484 | 0.880 | 1.077 | 0.221 | 90 | 22 | 26 | 6.4
4--3 37.07 19.12 17.95 0.506 | 0.097 | 0.638 | 0.550 | 1.120 | 0.173 | 100 | 58 | 3.2 | 5.6
4--4 31.67 18.29 13.38 0.132 | 0.183 | 0.528 | 0.440 | 1.067 | 0.135 | 116 | 46 | 0.4 | 5.2
4--5 34.74 18.91 15.83 0.814 | 0.174 | 0.616 | 0.704 | 1.400 | 0.223 | 90 | 48 | 3.2 | 4.8
4--6 56.65 21.12 35.53 0.704 | 0.167 | 0.638 | 1.144 | 1.244 | 0.108 | 122 | 54 | 4.2 | 6.8
4--7 48.35 19.90 28.45 0.594 | 0.194 | 1.100 | 1.848 | 1.302 | 0.136 6 04|06 | 16
4--8 54.94 20.60 34.34 0.638 | 0.119 | 0.440 | 1.012 | 1.191 | 0.129 | 108 | 3.0 | 40 | 54
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Ca

Mg

Na

Fe

Cu

Mn

zZn

M. Raices Peso(f) Peso(s) Peso(f)-Peso(s) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (epm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
5--1 52.32 20.55 31.77 0.440 | 1.134 | 0.814 | 1.144 | 1.473 | 0.158 | 114 | 40 | 3.6 | 9.4
5--2 45,12 19.88 25.24 0.242 | 1.660 | 1.078 | 1.584 | 1.120 | 0.091 | 34 | 04 | 0.8 | 0.8
5--3 62.49 21.66 40.83 0.660 | 0.119 | 0592 | 1.188 | 1.018 | 0.113 | 106 | 3.0 | 40 | 5.6
5--4 53.64 20.32 33.32 0.572 | 0.081 | 0.572 | 0.968 | 0.982 | 0.145 | 86 | 22 | 28 | 5.8
5--5 37.57 18.84 18.73 0.748 | 0.121 | 0.594 | 0.704 | 0.812 | 0.181 | 118 | 56 | 4.2 |12.8
5--6 48.64 20.48 28.16 0.506 | 0.205 | 0.638 | 1.188 | 1.400 | 0.234 | 92 | 58 | 40 | 7.0
5--7 41.86 18.78 23.08 0.396 | 0.154 | 0.770 | 1.034 | 1.474 | 0.141 | 46 | 0.4 | 0.8 | 0.8
5--8 62.03 21.59 40.44 0.836 | 0.119 | 0.594 | 1.034 | 1.400 | 0.148 | 100 | 2.4 | 4.8 | 12.4

Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn

M. Raices Peso(f) Peso(s) Peso(f)-Peso(s) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (opm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
6--1 51.82 20.50 31.32 0.374 | 0.106 | 0.792 | 1.254 | 1.244 | 0.158 | 102 | 3.4 | 38 | 5.4
6--2 46.36 19.81 26.55 0.880 | 0.117 | 0.704 | 1.034 | 1.318 | 0.239 | 102 | 3.0 | 3.2 | 4.8
6--3 36.59 18.77 17.82 0.000 | 0.167 | 0.814 | 0.638 | 1.120 | 0.182 | 122 | 48 | 40 | 6.4
6--4 64.67 22.11 42.56 0.682 | 0.101 | 0.572 | 0.880 | 1.400 | 0.212 | 70 | 3.0 | 3.6 | 6.0
6--5
6--6 49.10 20.04 29.06 2.046 | 0.134 | 0.440 | 1.210 | 1.400 | 0.153 | 96 | 2.4 | 3.0 | 6.0
6--7 5.64 21.22 15.58 0.924 | 0.125 | 0.484 | 1.144 | 1.474 | 0.042 | 100 | 3.4 | 3.2 | 5.6
6--8 59.57 20.83 38.74 0.792 | 0.128 | 0.792 | 1.166 | 1.018 | 0.095 | 112 | 3.0 | 36 | 7.0
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Ca Mg Na K N P Fe Cu Mn Zn
M. Raices Peso(f) Peso(s) Peso(f)-Peso(s) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (epm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
7--1 59.34 20.89 38.45 0.440 | 1.060 | 0.572 | 0.990 | 1.120 | 0.148 | 98 | 42 | 2.8 | 5.2
7--2 57.66 21.42 36.24 0.836 | 0.189 | 0.704 | 1.188 | 1.338 | 0.239 | 132 | 42 | 40 | 7.0
7--3
7--4 58.69 21.29 37.40 0.550 | 0.130 | 0.682 | 1.452 | 1.217 | 0.182 | 104 | 28 | 2.6 | 6.4
7--5 29.60 18.28 11.32 0.638 | 0.044 | 0.374 | 0.088 | 1.120 | 0.054 | 102 | 6.0 | 3.0 | 4.8
7--6 75.48 22.88 52.60 0.660 | 0.213 | 0.572 | 1.628 | 1.077 | 0.182 | 40 | 0.4 | 0.6 | 2.0
7--7 53.44 20.80 32.64 0.220 | 0.068 | 0.242 | 0.242 | 1.037 | 0.042 | 40 | 20 | 0.4 | 2.8
7--8 72.35 22.39 49.96 0.550 | 0.114 | 0.902 | 1.210 | 1.244 | 0.095 | 112 | 3.4 | 42 | 5.6

Tabla n° 23. Resultados analiticos raices.
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3.5. Medidas de calidad en frutos.

La recoleccion de las muestras se realizé en un mismo dia a primera hora de la
mafiana, a continuacion se rotularon todos los melones, para evitar confusiones, se
trasladaron al laboratorio, dénde primeramente se pesaron uno a uno, se le determiné el
didmetro ecuatorial, color y °Brix, para poder clasificarlos segin la clasificacion normalizada
por calibres.

Categoria I: bien desarrollados, exentos de grietas y magulladuras, se admiten
ligeras fisuras en torno del pedinculo de una longitud inferir a 2 cm.

Categoria IlI: ligeros defectos de: forma, coloracién de la corteza y de la pulpa del
fruto, dafios causados por parasitos y heridas por agentes mecanicos y fisuras que no
alcancen a la pulpa.

Destrio: Falta de azucar (Verdes), muy deformes y podridos.

Una vez determinadas las categorias de todas las muestras, se conservaron 4
muestras por planta, dos de ellas se conservaron a temperatura ambiente (20 °C) y las otras
dos en cadmara frigorifica (10 °C).

Se tomaron medidas de calidad el dia de la recoleccion (resultados de color
naranja); de las muestras conservadas a temperatura ambiente, a la semana (celeste) y a las
dos semanas (verde); de las muestras conservadas en cdmara, a la semana (azul) y a las dos
semanas (fucsia).

Los programas de mejora genética en especies horticolas han hecho posible el
desarrollo de nuevas variedades en las que los objetivos de productividad han primado sobre
otros de diferente naturaleza. Ello ha conducido a la pérdida de caracteristicas de calidad del
fruto externas y, mas adn internas, que son en la actualidad muy demandadas por productores
y consumidores.

En el cultivo del meldn, es sin duda la cosecha del fruto en estado inmaduro,
excesivamente verde, el factor que mayores mermas de calidad origina. A falta de una sefal
inequivoca de madurez o de genotipos de larga vida, la necesidad de satisfacer los mercados
en distintas épocas hace que los frutos se recojan verdes para posteriormente ser
almacenados en frio y tratados con etileno (desverdizado), sin reparar en que el estado de
desarrollo del fruto condiciona la calidad del producto final.

Hemos utilizado un melén tipo Galia, en el que los frutos tienen vida media; la
ausencia de una sefial clara de madurez dificulta su cosecha. En la actualidad, no existen en
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el mercado variedades hibridas que combinen viraje del fruto como sefial de madurez
fisioldgica y larga vida como indicador de conservacion. Se pretende que el fruto de melén,
pueda permanecer en la planta el tiempo suficiente par adquirir los caracteres requeridos de
calidad externa (forma, color y tamafio) e interna (firmeza y contenido en azlcares), sin
perder la vida comercial necesaria para ser cosechado, transportado y vendido al consumidor
(McKinsey, 1993).

En la fisiologia de la post-recoleccion de frutos, hay una serie de factores que
influyen notablemente sobre la calidad de los mismos y sobre el deterioro de éstos. Muchos
de estos factores son utilizados por el hombre en su propio beneficio para, por ejemplo,
alargar la vida de conservacion o mantener una serie de propiedades en los frutos durante el
mayor tiempo posible.

Una de las técnicas que mas se utiliza es la conservacion de frutos bajo un régimen
de frio que retarde los procesos fisioldgicos que ocurren tras la recoleccion (Marcellin y
Urlich, 1983). Pero esta técnica presenta dos limites, uno fisico y otro fisiolégico, que
rebasados provocan dafios irreversibles y pérdida del producto almacenado. El limite fisico
es obviamente el punto de congelacién. El limite fisiolégico viene determinado por la
especie, la variedad, el régimen térmico a que se someta el fruto... (Herrero y Guardia,
1992), y se caracteriza por una serie de dafios que en conjunto van a deteriorar el fruto. La
aparicion de estos dafios va a depender de las caracteristicas intrinsecas del fruto.

La frigoconservacion afecta a los diferentes pardmetros de calidad, en unos casos
potencia éstos y los mejora, mientras que en otros los perjudica, por lo tanto y en respuesta a
los objetivos planteados en este estudio, analizamos la evolucion de ciertos pardmetros de
calidad a lo largo de la conservacion.

Para poder hacer esta caracterizacion, recolectamos todos los frutos de cada una de
las 56 plantas de meldn, habiéndose generado un total de 482 frutos.

Fotografia n® 76. Conservacion frutos a T ambiente.
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

1--1 1 1.020 1-5 1.000 1-5 10.2 6 10 4

1-1 2 1.150 15 _ 10.8 5.8 9 3 490 365 0.512

1--1 3 1.071 1-5 0.995 1-5 11.7 6.1 10 5

1--1 4 0.481 1-9 9.8 6.2 10 3

1--1 5 0.708 1-7 0.688 1-7 10.6 6 13 3

-1 6 0.777 1-7 10.9 6.3 10 3

1--1 7 0.460 1-9 9.5 6 11 3

-1 8 0.758 1-7 0.725 1-7 11.3 6.3 11 4

1--1 9 0.871 1-6 11.8 6.2 10 3
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Recoleccion. 24/05/2006
Conservacion T2 ambiente. 1 semana

Conservacion T2 ambiente. 2 semanas

Conservacion camara 4-10° C 1semana

Conservacion camara 4-10° C2 semanas

Destrio




M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color EF);,[ F.Int Ac.Val.

(9) P1 () P2 (cm) (g/100mL)

1- 2 1.042 I-5 _ 12.3 5.8 10 3 460 | 350 0.589
1--2 3 0.978 1-6 0.945 1-6 117 6.1 10.2 3
--2 4 0.260 1
1--2 5 1.460 1-4 12.2 6 10 3
6 1.339 1-4 1.272 1-4 13.5 5.9 12 4
-2 7 0.597 DESTRIO 1
1--2 8 2.300 1-3 10.0 6.1 10 2
--2 9 1.225 1-4 10.0 6.1 10 3
1-- 10 0.975 1-6 0.910 1-6 11.3 6.2 13 4
1--2 11 1.108 1-5 125 6 7 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F. Ext | F.Int Ac.Val.

(9) P1 (9) P2 (cm) (9/100mL)
1--3 2 1.345 1-4 1.270 1-4 13.6 5.9 9.4 4

1-- 3 1.310 I-5 _ 13.3 5.8 8 3 490 | 365 0.474
1-- 4 1.337 1-4 1.295 1-4 135 6 9.4 3
-3 5 0.909 1-6 12.0 6.2 10 4
- 6 1.090 1-5 125 6.3 10 3
1--3 7 1.150 1-5 12.0 6.2 10 3
1-- 8 1.150 1-5 1.133 1-5 12.8 6.2 9.2 4
1-- 9 1.067 1-5 12.6 6.3 9.2 3
-3 10 0.880 1-6 117 6.2 10 3
-- 11 0.742 1-7 11.3 6.3 0.4 3
1--3 12 1.138 1-5 12.6 6.2 10.6 4
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

1--4 1 0.898 1-6 12.0 6.2 11.2 3

1--4 2 0.737 1-7 11.2 6.2 11.6 3

-4 3 0.705 1-7 10.9 6.2 11 3

1--4 4 1.178 1-5 1.179 1-5 11.9 6.2 9 3

1-- 5 1.226 1-5 1.202 1-5 11.3 6 11 4

1--4 6 1.082 1-5 125 6.2 11.6 3

1--4 7 1.128 1-5 -— 12.8 5.4 7 3 660 480 0.832

1--4 8 1.101 1-5 12.9 6.3 8 3

1--4 9 DESTRIO

--4 10 1.200 1-5 13.3 9 3

1--4 11 1575 1-3 145 9

1--4 13 1.305 1-4 1.279 1-4 13.5 6.1 9.4 4

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F. Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

1--5 2 0.762 1-7 VERDE

1--5 3 0.701 1-7 VERDE

--5 4 1.705 1-3 1.668 1-3 14.8 6 11

1--5 5

1--5 6 1.420 1-4 1.369 i-4 PODRIDO

1--5 7

1-5 8 1.146 1-5 -— 133 54 | 82 785 | 480 0.576

1--5 9 1.230 1-4 1.220 1-4 13.3 5.8 114 4

1--5 10 DESTRIO

1--5 11 DESTRIO

- 12 0.416 11-11 8.0 6 8 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color E)&t F.Int Ac.Val.
(9) P1 ) P2 (cm) (g/100mL)

1--6 1 1.109 1-5 1.100 1-5 12.9 6 11.6 4

1--6 3 0.909 1-6 0.888 1-6 12.3 10 4

--6 4 0.665 1-7 11.1 10 3

1- 5 0.961 1-6 -— 12.0 57| 95 4 640 | 485 0.282

1-- 6 0.488 1-9 0.491 1-9 9.8 6.1 11.2 3

1--6 7 0.341 11-11

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

1--7 1 0.728 1-7 115 6 12 3

1--7 3 1.016 1-5 124 6.1 10 3

1--7 4 0.906 1-6 12.3 6.1 10.6 3

1--7 5 1.056 1-5 1.048 1-5 12.2 5.9 114 4

1--7 6 1.123 I-5 -_l 125 5.3 9 4 675 | 525 0.448

1--7 7 0.690 1-7 111 6.2 9.4 2

1--7 8 0.952 1-6 12.0 6.1 10 3

1--7 9 1.151 1-5 1.134 1-5 11.2 6.2 10.2 3

1--7 10 0.738 1-7 11.1 6.1 10 3

1--7 11 1.360 1-4 1.356 1-4 13.6 6 12 4
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MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH °Brix | Color I:fxt F.Int Ac.Val.

9 P1 (@ P2 (cm) (9/100mL)

1--8 1 0.879 1-6 12.0 6.2 12 3

1--8 2 1.237 1-4 1.204 1-4 13.0 6.1 10.4 5

1--8 3 1.167 1-5 1.156 1-5 12.0 6.1 11 3

1--8 4 0.852 1-6 12.0 6.2 11 3

1--8 5 0.874 1-6 12.0 6.2 11 3

1--8 6 0.893 1-6 0.891 1-6 12.0 6.2 11 4

1--8 7 1.100 1-5 1.079 1-5 124 5.9 12.6 4

1--8 8 1.121 1-5 12.6 5.6 9.9 3 650 535 0.832

1--8 9 0.982 1-6 12.0 6 114 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color EF>;t F.Int Ac.Val.
(9) P1 9) P2 (cm) (g/100mL)

2--1 1 0.945 1-6 0.683 1-7 12.0 6 12 5

2--1 2 1.220 1-4 -_l 131 5.4 9 2 640 | 400 0.5

2--1 3 1.232 1-4 1.164 1-5 13.2 5.9 12 4

2--1 4 1.234 1-4 1.194 1-5 12.9 5.8 12 4

2--1 5 0.287 11-11 0.269 7.0 5.9 10.4 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH °Brix | Color E);t F.Int Ac.Val.
(9) P1 () P2 (cm) (g/100mL)

2-2 1 0.952 1-6 !g 12.3 58 94 3 640 | 400 0.512

2--2 2 0.658 1-7 10.8 6.3 9.4 3

2--2 3 0.772 1-7 11.3 6.3 8.4 3

2--2 4 0.936 1-6 0.921 1-6 12.6 5.9 11 4

2--2 5 0.708 1-6 11.0 6.2 11.8 3

2--2 6 0.836 1-6 0.821 1-6 11.7 6.5 9 4

2--2 7 0.698 1-7 11.0 6.5 9 3

2--2 8 0.764 1-7 0.747 1-7 6.5 9 3

2--2 10 0.629 1-8 10.8 6.3 8 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 ()] P2 (cm) (g/100mL)

2--3 1 1.087 1-5 124 5.8 8 3

2--3 2 0.880 1-6 2

2--3 3 0.849 1-6 11.7 6.1 13 2

2--3 4 1.000 1-5 0.999 1-6 11.0 6.1 11.6 3

2--3 6 0.784 1-7 11.0 6 12 3

2--3 7 0.938 1-6 12.1 6.2 12 3

2--3 8 1.004 I-5 ﬁﬁl 125 58 13 4 610 | 570 041

2--3 9 1.193 1-5 1.161 1-5 13.1 10.2 3

2--3 10 1.049 1-5 1.001 1-5 12.7 11.4 4

2--3 11 0.572 1-8 104 12.4 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

2--4 1 0.779 1-7 0.743 1-7 114 6 9 4

2--4 2 0.200 11-11

2--4 3 1.055 1-5 1.016 1-5 12.3 5.9 10 4

2--4 4 1.020 1-5 1.029 1-5 12.0 6 10.6 4

2--4 5 1.110 1-5 1.032 1-5 12.4 5.9 9 2

2--4 6 0.933 1-6 !g 12.0 57 | 102 4 575 465 0.448

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

2--5 1 0.751 1-7 0.712 1-7 12.0 6.2 13 4

2--5 2 DESTRIO

2--5 3 0.970 1-6 0.915 1-6 12.0 6.2 12 4

2--5 4 1.277 1-4 13.2 5.6 14 550 425 0.64

2--5 5 0.822 1-6 0.780 1-7 11.2 6.1 13.4 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

2--6 1 1.036 1-5 1.002 1-5 114 6.3 10 3

2--6 2 0.977 1-6 11.2 6.4 10 2

2--6 3 1.049 1-5 0.989 1-6 114 6.1 9 4

2--6 4 0.997 1-6 0.866 1-6 12.0 6.2 114 3

2--6 5 0.631 1-8 9.6 6.4 10 3

2--6 6 1.103 I-5 _ 12.1 52 | 108 3 620 | 460 0.576

2--6 7 DESTRIO

2--6 8 1.160 1-5 1.103 1-5 12.4 6.1 8 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color| F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

2--7 1 0.538 1-9 10.2 6.2 11.2 3

2--7 2 0.771 1-7 11.3 6.2 9.4 3

2--7 3 0.465 1-9 10.0 6.1 116 3

2--7 4 0.905 1-6 11.9 6.2 11 2

2--7 5 DESTRIO

2--7 6 1.020 1-5 0.995 1-6 12.5 6.1 9 3

2--7 8 0.595 1-8 104 6.1 11.8 3

2--7 9 0.944 1-6 0.918 1-6 12.0 6.3 10.6 4

2--7 10 0.758 1-7 0.740 1-7 115 6.3 10.2 4

2--7 11 1.028 1-5 12.1 6.1 10 3

2--7 12 DESTRIO

2--7 13 0.710 1-7 11.0 6.3 114

2--7 14 0.867 1-6 11.9 5.8 11

2--7 15 1.110 I-5 _ 125 51 | 114 3 585 480 0.64
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color | F.Ext F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

2--8 1 0.790 1-7 113 6.5 9 3

2--8 2 0.849 1-6 0.828 1-6 11.6 6.2 9.8 4

2--8 3 0.741 1-7 11.0 6 10 3

2--8 4 0.810 1-6 0.795 1-6 115 6.2 9 3

2--8 5 0.773 1-7 0.749 -7 115 6.5 10 4

2--8 6 0.810 1-6 12.0 6.5 9 3

2--8 7 0.841 1-6 11.2 6.5 10.6 3

2--8 8 0.689 1-7 11.3 6.3 10 3

2--8 9 0.745 1-7 12.4 5.8 9 3

2--8 10 1.035 I-5 _ 124 58 9 3 550 450 0.512
2--8 11 0.646 1-8 104 6.41 9 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.

(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

3--1 1 1.416 1-4 13.8 5.7 11.4 2 550 425 0.384
3--1 2 0.897 1-6 11.0 104 3

3--1 3 1.230 1-4 1.197 1-4 13.5 10.4 3

3--1 4 DESTRIO

3--1 5 1.380 1-4 1.333 1-4 115 6.3 9 4

3--1 7 DESTRIO

3--1 8 DESTRIO

3--1 9 1.149 1-5 1.108 1-5 12.7 6 8.4 4
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

3--2 1 0.770 1-7 0.733 1-7 11.3 6.3 9 4

3--2 2 0.997 1-6 12.4 5.7 9 2 500 420 0.704

3--2 3 1.278 1-4 1.206 11.2 5.9 11

3--2 5 1.022 1-5 0.991 1-6 12.5 6.1 9 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

3--3 1 1.031 1-5 12.4 5.8 10.2 2 585 480 0.845

3--3 2 0.852 1-6 10.0 6 11 3

3--3 4 1.128 1-5 1.088 1-5 13.0 6.2 10 3

3--3 5 1.149 1-5 1.129 1-5 13.0 6 10 4

3--3 6 1.182 1-5 12.0 6.4 9 3

3--3 7 0.829 1-6 105 6 10 3

3--3 8 0.345 11-11

3--3 9 1.182 1-5 0.955 1-6 12.0 6.2 10.2 3

3--3 10 1.012 1-5 11.8 6.4 10 3

3--3 11 DESTRIO

3--3 12 0.611 1-9 10.0 6 11 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)
3--4 1 0.866 1-6 0.851 1-6 12.0 6.1 12.4 4
--4 2 0.790 1-7 11.2 6.3 12.2 3
3--4 3 0.850 1-6 11.7 6.3 12 3
3--4 4 0.540 1-6 11.3 6.2 10 3
3--4 5 0.872 1-6 0.820 1-6 11.7 6.5 12.8 3
-4 6 1.002 I-5 ; 12.3 5.9 12 3 620 490 0.832
3--4 7 0.898 1-6 0.873 1-6 11.5 6 13 4
M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color F. Ext F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)
3--5 1 0.715 1-7 11.0 6.3 8.4 3
3-5 DESTRIO
3--5 3 0.805 115 6.5 9 3
3--5 5 0.857 1-6 0.840 1-6 10.5 6.5 9 3
3-5 6 0.904 1-6 _ 11.2 61 | 92 3 550 375 0.576
3--5 7 0.717 1-7 0.700 1-7 11.0 6.5 10 4
3--5 8 0.643 1-8 11.2 6.6 9.4 3
3--5 9 0.523 1-9 11.0 6.6 9.6 3
3--5 10 0.762 1-7 0.755 1-7 11.5 6.4 9 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color | F.Ext |F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)
3--6 1 1.304 1-4 1.253 1-4 13.0 6.1 9.8 4
3--6 2 0.600 1-8 0.575 1-8 9.0 6 10 5
3--6 3 1.069 I-5 1.062 1-5 12.4 6 10 3
3--6 4 0.765 1-7 0.741 1-7 11.0 6.2 10 5
3--6 5 1.029 I-5 ; 114 61 | 104 2 600 | 480 0.704
M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diadmetro pH | °Brix | Color | F.Ext |F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)
3--7 1 0.955 1-6 12.3 6 10.4 10.4 550 425 0.66
3--7 2 1.056 1-5 1.043 1-5 12.8 6.1 11 3
3--7 3 0.670 1-7 0.669 1-7 10.2 6.2 8.8 4
3--7 4 0.765 1-7 11.0 6 10 3
3--7 5 0.903 1-6 0.856 1-6 11.7 6.3 10 4
M | MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH |[°Brix | Color | F.Ext |F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (9/100mL)
3--8 1 0.710 -7 0.685 1-7 10.0 6 10 4
-- 2 0.719 1-7 11.1 9.2 4 520 400 0.551
- 3 0.617 1-8 0.602 1-8 10.5 6.2 10 4
- 4 0.558 1-8 0.550 1-8 10.0 6.1 9 3
3--8 5 0.452 1-9 0.430 1-11 7.0 6 0 4
3-8 6 0.354 1-11
3-8 7 0.372 1-11
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color E)&t F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

4--1 1 0.615 1-8 0.597 1-8 10.4 6.1 11.6

--1 2 0.590 1-8 0.579 1-8 11.5 6.2 9.2

4--1 3 0.668 1-7 10.4 6 10 575 425 0.64

4--1 4 0.304 11-11

4--1 5 0.456 1-9 0.443 11-11 10.7 6.5 9.4

4--1 6 0.391 11-11 0.371 11-11 8.7 6.7 9 4

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color EF)& F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

4--2 1 0.588 1-8 10.4 6.2 8.3 3

-2 2 0.725 1-7 11.0 6.2 9 3

- 3 1.034 I-5 _ 11.9 6.1 9 3 600 | 480 0.448

4--2 4 0.635 1-8 10.5 6.2 8 3

4--2 5 0.649 1-8 0.622 1-8 11.5 6.7 10 3

4--2 6 0.721 1-7 0.674 1-7 11.0 6.2 7.2 5

4--2 7 0.783 1-7 0.747 1-7 11.2 6.2 10.6 4

- 8 0.615 1-8 11.0 6.3 11 3

4--2 9 0.786 1-7 0.566 1-8 11.2 6.2 11.2 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
9 P1 Q) P2 (cm) (9/100mL)

4--3 1 0.362 11-11

--3 3 0.360 11-11 0.346 11-11 8.7 6.3 8.4 4

--3 4 0.393 11-11 8.8 6.2 8

4--3 5 0.298 11-11

4--3 6 0.348 11-11

4--3 7 0.349 11-11 0.331 11-11 9.0 6.3 8 4

4--3 8 0.360 11-11 9.0 6 8 3

- 9 0.529 1-9 0.516 1-9 10.0 6.2 7.2 4

4--3 10 0.427 1-11 9.2 6 8 3

4--3 1 0.551 1-8 _I 10.1 6.2 8 3 550 | 450 0.653

4--3 12 0.345 1-11 3

4--3 13 0.341 1-11 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

4--4 1 0.668 1-7 105 6 9 3

--4 2 0.623 1-7 10.2 6.2 9 3

4--4 3 0.767 1-7 _I 11.1 6.2 10 4 470 | 290 0.781

4--4 4 0.785 1-7 0.755 1-7 12.0 6.7 9.8 4

4--4 5 0.600 1-8 104 6.4 10 3

4--4 6 0.873 1-6 0.865 1-6 11.0 6.5 9 3

4--4 8 0.768 1-7 104 6.2 10 3

4--4 9 0.745 1-7 0.712 1-7 11.0 6.6 9
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color Ekt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

--5 1 0.817 1-6 0.789 1-6 12.5 6.1 9.4 4

4--5 2 0.844 1-6 _I 11.4 6.1 | 102 3 570 | 490 0.448

4--5 3 0.605 1-8 0.573 1-8 10.5 6.1 11 4

4--5 4 0.708 1-7 0.689 1-7 10.8 61 | 94 3

M | MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/CALIBRE | Diametro | pH | °Brix | Color EF)& F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/200mL)

4--6 1 0.801 1-6 11.5 6.1 10

-- 2 1.019 1-5 0.952 1-6 12.0 6.2 9.8 4

4--6 3 DESTRIO

-- 4 0.844 1-6 11.4 6.2 10 3

-- 5 0.725 1-7 11.4 6.3 9.4 3

4--6 6 0.780 1-7 10.4 6.3 10.2 3

-- 7 1.064 1-5 1.010 1-5 12.0 6.1 10.4 4

4--6 8 0.811 1-6 10.8 6.2 11 3

--6 10 0.758 1-7 10.0 6 10 3

-6 11 1.027 I-5 _I 12.7 6 11.1 3 560 | 470 0.397

--6 12 1.289 1-4 11.0 6.3 10.6 3

4--6 13 1.178 1-5 1.140 1-5 13.2 5.9 10.8 3

--6 14 0.954 1-6 0.900 1-6 11.9 6.2 10.2 3

--6 15 0.763 1-7 10.5 6.5 11 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color E);t F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/200mL)

4--7 1 1.644 1-3 1.537 1-3 14.2 6 8 4

4--7 2 0.808 1-6 1-7 10.0 6 11 4

--7 3 1.423 1-4 14.0 6.1 10.6 3 600 550 0.576

4--7 4 1.365 1-4 1.314 1-4 135 6.1 9.4 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color I:fxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

4--8 1 1.170 1-5 1.136 1-5 13.0 6.1 11.4 2

4--8 2 0.851 1-6 0.804 1-6 11.6 6.1 9 1

--8 3 1.223 1-4 13.1 5.9 9.4 3 550 430 0.564

4--8 4 0.831 1-6 0.764 -7 11.7 5.7 6 4

4--8 5 1.294 1-4 1.249 1-4 13.6 6 10.8 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/200mL)

5--1 1 1.311 1-4 1.246 1-4 12.0 6.1 10.6 3

5--1 2 1.906 1-3 1.797 1-3 15.0 6.1 7 4

5--1 3 1.510 1-3 14.0 5.9 11.2 3 570 450 0.576

5--1 4 0.867 1-6 0.799 1-6 12.0 6 10 5

5--1 5 1.230 1-4 1.188 1-5 13.4 5.9 10.6 3




M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

5--2 1 1.358 I-4 _I 136 6 | 108 3 700 | 500 0.768

5--2 2 0.955 1-6 0.855 1-6 12.0 6.1 10 5

5--2 3 1.099 1-5 1.082 1-5 13.0 6 12.2 3

5--2 4 0.959 I-6 1-6 11.0

5--2 5 0.796 1-7 10.4 6.2 10.2

5--2 6 0.750 1-7 10.2 10

5--2 7 1.009 I-5 0.970 1-6 11.8 10.7

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

5--3 1 1.700 1-3 1.620 1-3 14.5 6.1 11

5--3 2 1.181 1-5 1.131 -5 12.7 6.2 10.4

5--3 3 1.497 1-4 14.1 5.8 11.4 3 630 500 0.73

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color é:xt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

5--4 1 1.600 1-3 1.508 1-3 11.6 6.1 10 4

5--4 2 1.667 1-3 1.580 1-3 14.5 6.1 10

5--4 3 1.538 1-3 1.501 1-3 14.3 6.2 11

5--4 4 DESTRIO

5-- 5 1.745 1-3 B o 5o | oo 3 [ ss0 | a0 0.384
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
9 P1 Q) P2 (cm) (9/100mL)

5--5 1 DESTRIO

5--5 2 1.401 1-3 14.2 5.9 8.2 3

5--5 3 0.970 1-6 12.0 6 114

5--5 4 1.079 1-5 12.2 6.2 11 2

5--5 6 1.354 1-4 1.321 1-4 13.7 6 12.1 3

5--5 7 1.103 1-5 1.053 1-5 12.6 6.1 11.2 4

5--5 8 1.429 1-4 1.362 1-4 13.8 6 11.2 4

5--5 9 0.874 1-6 10.9 6.2 11 3

55| 10 | 1504 13 N . | s | oz [ s [ seo | 40 | o3m4

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color é:xt F.Int Ac.Val.
9 P1 9 P2 (cm) (9/100mL)

5--6 1 1.403 1-4 1.331 1-4 14.2 5.9 10 3

5--6 2 1.190 1-5 1.160 1-5 13.0 6.1 12.2 3

5--6 3 0.867 1-6 10.7 6 11 3 585 480 0.512

5--6 4 0.740 1-7 0.717 1-7 11.0 6.2 11 4
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
9 P1 Q) P2 (cm) (9/100mL)

5--7 1 1.017 1-5 0.979 1-5 12.3 6.1 10 4

5--7 2 0.658 1-8 3

5--7 3 0.808 1-6 0.785 1-7 12.7 6 11 3

5--7 4 0.886 1-6 3

5--7 6 0.597 1-8 3

5--7 7 0.666 1-7 0.650 -7 10.6 6.2 10 4

5--7 8 0.738 1-7 0.699 -7 10.9 6.3 9 4

5--7 9 0.519 1-9 1

5--7 10 0.527 1-9 9.8 6 9 3

5--7 11 0.669 1-7 10.2 6.2 10 3

5--7 12 0.810 1-6 F 114 59 | 106 4 575 | 425 0.41

5--7 13 0.319 11-11 6.7 6 11 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

5--8 1 1.150 1-5 1.102 1-5 12.5 5.9 11.2

5--8 2 0.730 1-7 10.9 5.9 10.6

5--8 3 1.111 1-5 1.082 1-5 13.0 6 12

5--8 5 0.958 I-6 _I 12.0 58 | 12 3 600 | 450 0.628

5--8 6 1.032 1-5 12.2 6 11.2

5--8 7 0.900 1-6 0.865 1-6 11.9 6.2 11.7 4

240




M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color E)&t F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/200mL)

6--1 2 1.068 1-5 1.025 I-5 12.7 65 | 118 4

6--1 3 1.005 1-5 0.970 1-6 12.6 6.1 12 3

6--1 4 0.899 1-6 0.850 I-6 12.0 6.3 | 114 4

6--1 5 1.209 1-4 13.0 6 12 3 580 | 400 0.717

6--1 6 0.598 DESTRIO VERDE 1

6--1 7 0.452 DESTRIO VERDE 1

6--1 8 0.272 DESTRIO VERDE 1

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Vval.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/200mL)

6--2 1 0.892 1-6 12.0 6.2 11 3

6--2 2 0.934 1-6 12.0 6.3 8.8 3

6--2 3 1.357 1-4 —l 14.0 58 | 114 3 570 | 420 0.717

6--2 4 0.733 1-7 11.0 6.2 12 3

6--2 5 1.112 1-5 1.066 1-5 12.7 5.9 11.8 5

6--2 6 0.805 1-6 115 6.1 11 3

6--2 7 0.748 1-7 12.0 6 11 3

6--2 8 DESTRIO

6--2 10 1.100 1-5 12.8 6 12 3

6--2 11 1.215 1-4 1.178 1-5 13.0 5.9 11 4

6--2 12 0.967 1-6 0.929 1-6 12.1 6.3 11.4 3

6--2 13 0.964 1-6 12.2 6.1 12 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
9 P1 Q) P2 (cm) (9/100mL)

6--3 1 0.776 1-7 0.737 1-7 11.2 6.1 11 4

6--3 2 0.757 1-7 10.9 5.9 11.2 3

6--3 3 0.746 1-7 _I 10.9 52 | 102 4 620 | 390 0.512

6--3 4 0.823 1-6 0.793 1-7 11.2 6.2 114 4

6--3 5 DESTRIO

6--3 7 0.769 1-7 0.742 1-7 111 6.3 11 4

6--3 0.728 1-7 11.0 6.3 10.8 3

6--3 0.678 1-7 10.7 6.4 10.8 3

6--3 10 0.745 1-7 10.8 6 11 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color é:xt F.Int Ac.Val.
9 P1 9 P2 (cm) (9/100mL)

6--4 1 1.296 1-4 1.287 1-4 13.3 6.4 11.2

6--4 2 0.918 1-6 11.2 6 11.2

6--4 3 1.265 1-4 1.225 1-4 13.0 6.2 114

64| 5 1.707 13 N . c | oo oo | 3 [ ses | 480 | o2

6--4 6 1417 1-4 1.395 1-4 14.0 6.1 11.2 3

6--4 7 0.734 1-7 10.8 6.2 11
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

6--5 1 0.526 1-9 10.0 6.3 11

6--5 2 0.810 1-6 0.797 1-7 11.4 6.3 12

6--5 3 0.742 1-7 0.720 1-7 114 6.3 11.2 5

6--5 4 0.696 1-7

6--5 5 DESTRIO

6--5 6 0.708 1-7 11.0 6.2 12 3

6--5 7 0.687 1-7 10.8 6.1 12.2 2

6--5 8 0.667 1-7 0.645 1-7 11.0 6.1 12.8 4

6--5 9 0.770 1-7 11.3 6.1 9 4 560 400 0.423

6--5 11 0.741 1-7 0.721 1-7 11.6 6.5 13 4

6--5 12 0.715 1-7 11.0 6.1 11 3

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

66| 1 1.242 14 B 0 s | oo | s [0 | 43 0525

6--6 2 1.014 1-5 0.980 1-6 12.7 5.9 12.4 3

6--6 3 1.127 1-5 12.0 6 11 3

6--6 5 1.342 1-4 1.271 1-4 13.7 6.1 12.8 4

6--6 6 1.158 1-5 1.105 13.0 6 12.5 5

6--6 7 0.695 1-7 1
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

6--7 1 1.356 1-4 1.306 1-4 13.3 6.1 13 4

6--7 2 1.280 1-4 1.226 1-4 135 6 12.8 4

6--7 3 0.862 1-6 115 6 11 2

6--7 4 0.695 1-7 0.680 1-7 11.0 6.2 11.2 3

6--7 5 1.097 1-5 12.8 6.1 12.2 3

6--7 6 1.724 1-4 0.668 1-4 15.0 6 124 3

6--7 7 1.496 I-4 g 13.8 59 | 118 3 620 | 390 0.704

6--7 8 1.233 1-4 13.2 6.1 124 3

M | MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/CALIBRE | Diémetro | pH | °Brix | Color E':);t F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

6--8 1 1.774 1-3 1.714 1-3 14.5 6.3 11.4 4

6--8 2 0.813 1-6 11.4 6 11 3

6--8 3 0.226 11-11 7.0 6 11.2 3

6--8 4 1.055 1-5 12.6 6.2 11.4 3

6--8 5 1.202 1-5 13.0 6.2 11.6 3

6--8 6 DESTRIO

6--8 7 1.085 I-5 _I 12.6 6 103 6 620 | 400 0.576

6--8 8 DESTRIO

6--8 9 1.247 1-4 1.191 1-5 12.8 6.4 12 4

6--8 11 0.912 1-6 11.6 6 12

6--8 12 1.128 1-5 1.101 1-5 12.6 6 114 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE pP.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color EFxt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/200mL)

7--1 1 1.109 1-5 12.5 5.9 11.2 3

7--1 2 0.929 1-6 0.888 1-6 11.8 5.8 11.6 4

7--1 3 0.830 1-6 115 6 11 3

7--1 4 1.151 1-5 12.6 6.1 11 3

7--1 5 1.282 1-4 1.231 1-4 13.2 5.9 12.2 4

7--1 6 1.214 1-4 134 5.9 11.2 3

7--1 7 1.074 1-5 12.8 5.8 114 3

7--1 8 1.132 1-5 12.8 6.2 11 3

7--1 9 0.631 1-8 0.595 1-8 10.5 5.9 124 3

7--1 10 1.046 I-5 F 12.3 59 | 12 4 560 | 380 0.589

M | MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/CALIBRE | Diametro | pH | °Brix | Color EF)& F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/200mL)

7--2 1 0.641 1-8 0.552 1-8 11.4 6.4 12.2

7--2 2 0.841 1-6 0.787 1-6 11.3 6.2 11.8 4

7--2 3 DESTRIO

7--2 4 1.278 1-4 1.208 1-4 134 6 12

7--2 5 1.359 1-4 1.285 1-4 13.8 6.1 11 3 500 390 0.576
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color E);t F.Int Ac.Val.
9 P1 9 P2 (cm) (9/100mL)

7--3 1 0.689 1-7 11.0 11

7--3 2 0.525 1-9 10.0 6 10.9

73] 3 1116 15 N 0 | o [ u2 ] 3 [eoo | ss0 | o080

7--3 5 0.809 1-6 116 6 11 3

7--3 6 0.756 1-7 0.728 1-7 115 6.8 12 4

7--3 7 1.208 1-4 1.184 1-5 13.0 6.3 11.8 3

7--3 8 0.872 1-6 0.884 1-6 115 6.1 12 4

7--3 9 0.766 1-7 11.3 6 11 4

M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color é:xt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

74| 1 1518 13 N - [ o | | s s a0 | osw

7--4 3 1.320 1-4 13.0 6 12 3

7--4 4 1.312 1-4 1.289 1-4 135 6.1 10.9 3

7--4 5 1.479 1-4 1.423 1-4 13.8 6 11 4

7--4 6 1.246 1-4 1.194 1-5 13.0 6 12 4

7--4 7 0.914 1-6 11.6 6 11 3
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M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color I:fxt F.Int Ac.Val.
9 P1 9 P2 (cm) (9/100mL)
7--5 1 0.987 1-6 11.8 6 10.8 3
7--5 2 1.201 1-4 1.176 1-5 13.2 6.3 12 4
7--5 3 0.965 1-6 11.7 6 11 3
7--5 4 1.051 1-5 1.029 1-5 12.7 6.3 12.8 4
7--5 5 1.093 1-5 124 11 3
7--5 6 1.242 1-4 12.4 11 3
7--5 8 1.028 1-5 12.7 6.4 11 3 450 300 0.384
7--5 9 1.433 1-4 1.388 1-4 11.0 6.5 12 4
M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro pH | °Brix | Color é:xt F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)
76| 1 1.421 14 Y o (2| 1 | o4 0576
7--6 2 1.039 1-5 1.002 1-5 12.7 6.4 12
7--6 3 0.619 1-8 1-8 114 6.6 12
7--6 4 DESTRIO
7--6 5 0.296 11-11 6.0 6 10.9 4
7--6 7 0.512 1-9 0.450 1-9 14.0 6.5 12 4
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M | MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/CALIBRE | Didmetro | pH | °Brix | Color [ - | F.nt Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (g/100mL)

7--7 1 1.090 1-5 1.042 1-5 12.4 6.3 12 4

7--7 2 1.188 1-5 1.165 1-5 13.0 6.1 11.8 3

7--7 3 0.614 1-8 11.0 6 11 3

7--7 4 0.871 1-6 11.4 6.2 10.8 3

7--7 5 0.997 1-6 12.0 6.2 11 3

7--7 6 0.535 1-9 10.0 6 11.3 3

7--7 7 1.154 I-5 _I 13.0 6.3 12 3 550 | 400 0.474

7--7 8 0.730 1-7 11.0 6.3 10.8 3

7--7 9 0.733 1-7 11.0 6.3 10.6 3

7--7 10 1.136 1-5 1.091 1-5 12.8 6.1 12 4

7--7 11 0.976 1-6 12.0 6 11 3

248




M MELON P.1 CAT/ CALIBRE P.2 CAT/ CALIBRE Diametro | pH | °Brix | Color | F.Ext | F.Int Ac.Val.
(9) P1 (9) P2 (cm) (9/200mL)

7--8 1 0.795 1-7 11.1 6.1 11

7--8 2 0.798 1-7 0.751 1-7 11.4 6.4 11.8 4

7--8 3 DESTRIO

7--8 4 0.859 1-6 1-6 12.5 5

7--8 5 0.651 1-7 10.2 6.3 11 3

7--8 6 1.107 I-5 g 13.7 6 12 3 620 | 420 0.615

7--8 7 0.867 1-6 0.838 1-6 11.5 6 11 4

7--8 8 0.990 1-6 0.968 1-6 11.2 6.4 12.2 3

7--8 9 0.606 1-8 10.3 6 11 3

7--8 10 DESTRIO

7--8 11 0.686 1-7 10.4 6 11.2 3

Tabla 24. Resultado Control de Calidad fruto.

Destrio

Recoleccion. 24/05/2006
Conservacion T2 ambiente. 1 semana

Conservacion T2 ambiente. 2 semanas
Conservacion camara 4-10° C 1semana
Conservacion camara 4-10° C2 semanas
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3.5.1. NUmero de frutos, peso y didmetro.

Segln las normas generales de clasificacion, Reglamento de la Comunidad
Europea 1615/2001, por el que se fijan las normas de comercializacién de los
melones, la clasificacion por categorias se determinara en funcién del peso por pieza
o del didmetro ecuatorial.

Comparando los resultados obtenidos, podemos obtener datos como que el
suelo que cuenta con un 40 % de arena en su fraccion tierra fina es en el que se
obtiene mayor relacién de peso (kg) por melén (1.035), a diferencia del suelo de
partida (S3) en el que obtenemos una media de 0.787 kg/melén.

El peso total de la produccién del ensayo de 482 melones ha sido de 429.86 kg,
con lo que tenemos una media de 0,890 kg/melon.

Tanto el nimero de frutos por planta y tipo de suelo, como su didmetro o la
diferencia de peso tras su conservacion, se analizardn en la discusion de los
resultados.

Fotografia n° 77. Determinacion de diametro de melon.
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Fotografia n® 78. Determinacion pH del fruto.

3.5.2. pH de los frutos.

El pH tiende a ir aumentando a lo largo de la maduracion en los frutos de
melon.

La evolucidn del pH de los frutos con el tiempo de conservacion se refleja en
las tablas. Se aprecian grandes diferencias en funcion del tipo de suelo.

3.5.3. Solidos solubles (°Brix).

Mutton et al. (1981) propusieron que los Unicos factores vélidos que se
pueden asociar a la madurez son el contenido en sélidos solubles y las
determinaciones de la firmeza utilizando el penetrémetro. En ambos casos, la
determinacion de la madurez tiene caracter destructivo del fruto.

El contenido en solidos solubles esta constituido principalmente por azlcares
(el 62 % de los solidos son azlcares), acidos orgéanicos, minerales y lipidos. Este
pardmetro se ve afectado por numerosos factores, ya que esta integrado por varios
grupos de compuestos, que a su vez son dependientes de otros y de las relaciones
existentes entre ellos.

La concentracion de sélidos solubles aumenta a lo largo de la maduracién.

Se observa, segun los resultados obtenidos, que el tipo de suelo produce
diferencias en las medidas de los °Brix.

Namesny (1993; 1999), indic6 que el virado es signo de madurez, pero en el
caso del melén Galia, sigue acumulando azlcares hasta el punto de madurez
fisioldgico. Por tanto, puede que los frutos que recolectamos virasen y mostraran
otros signos externos de madurez, pero que en realidad no hubiesen llegado al punto
de madurez fisioldgica, en cuyo caso aln estarian acumulando azlcares
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Fotografia n° 79.Determinacién ° Brix de los frutos.

Uno de los criterios para la recoleccion del fruto fue que tuviese con contenido
en solidos solubles aceptable, la graduacién minima en sélidos solubles sera de 8
°Brix, segun las normas generales de clasificacion, Reglamento de la Comunidad
Europea 1615/2001, por el que se fijan las normas de comercializacion de los
melones.

Los frutos recolectados tienen un contenido superior a lo que indica el
reglamento para su comercializacion, por lo que presentan éptimo comercial, con una
sefial extrema de madurez que ademas son mas dulces, lo que conlleva a una mejor
calidad comercial.

3.5.4. Color de los frutos.

El color del fruto medido por reflexion esté influenciado por varias cosas: el
color de la piel, los tejidos parenquimaticos y las estructuras internas adyacentes. La
luz emitida sobre el fruto participa en las fracciones en que se separa: reflejada,
dispersa y absorbida (Riquelme, 1995).

Sélo un 4 % de la luz que llega a la superficie sufre reflexion especular e
interfasica, es decir, que es devuelta intacta. Si la superficie es lisa, la luz reflejada en
una sola direccion dando lugar al brillo, mientras que si es rugosa, la luz se refleja en
todas direcciones, apareciendo en este caso mate.

El resto de la radiacion penetra en el interior del tejido y es simultdneamente
reflejada por numerosas interfases de las estructuras celulares del tejido y absorbida
por los compuestos quimicos presentes. Cuando los pigmentos fotosintéticos forman
parte del tejido, la luz devuelta por la muestra se interpreta como el color del fruto.
Esta luz captada por el ojo humano se denomina reflactancia de la muestra y permite
obtener informacion de las propiedades de absorcién de la luz del alimento (Romajaro
y Riquelme, 1994).
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El color externo del fruto del melén es uno de los parametros de calidad mas
importantes, exigiéndose sobre todo que el color del fruto sea uniforme y libre de
decoloracidn.

Los datos que se muestran en las tabla 23, correspondientes a la evolucion en
el color de los frutos para los conservados a temperatura ambiente 0 en camara
frigorifica, con respecto al color inicial de recogida de los frutos, nos indican que para
los distintos suelos, apenas existe diferenciacion significativa entre los colores de los
frutos, y cuando ésta aparece, lo hace mas como dato numérico, que como variacion
apreciable de un cambio de color.

En nuestro caso, solo se aprecian diferencias algo significativas, en el
periodo de conservacién, cuando ésta se hace a temperatura ambiente durante dos
semanas, debido a una pérdida de agua que provoca un aspecto de envejecimiento.

En el color interno no se aprecian diferencias.

3.5.5. Firmeza de los frutos.

La firmeza es una de las principales caracteristicas y cualidades de la calidad
del mel6n Galia. El ablandamiento se da como consecuencia del marcado carécter
climatérico que presenta este tipo de frutos, lo que implica una vida post-cosecha muy
corta. Ademas, a medida que aumenta el grado de ablandamiento, la susceptibilidad
del ataque de patégenos también lo hace. Igualmente, se produce una pérdida de agua
en el fruto que conlleva una disminucion de la tersura en la piel.

La firmeza de la pulpa disminuye a lo largo de la maduracién. Todos los
resultados de las muestras presentan una disminucién de la firmeza de la pulpa a lo
largo de la conservacion.

El comportamiento es muy tipico en la firmeza, cuando los frutos estan
sometidos a frigoconservacion, y siempre que se parta de un estado fisioldgico en el
que los fenémenos que caracterizan al climaterio no han comenzado, reflejandose
entonces claramente los beneficios de la frigoconservacién, en cuanto a retardar los
fendmenos que caracterizan a la maduracion del fruto. Si el fruto se somete a
frigoconservacion en un estadio muy precedente al climaterio, se producen grandes
dafios por frio, con maduracion irregular, provocando igualmente un irregular
descenso de la firmeza del fruto.

La firmeza interior a diferencia de la exterior, presenta diferencias mas
significativas, en relacion con el proceso de conservacion, y en funcién del tipo
textural de suelo sobre el que se han generado los melones.

3.5.6. Acidez Valorable.

Determinamos el contenido de acidos valorables que presenta el endocarpio

de los frutos, a partir del jugo obtenido del mismo. En general, aumenta con la
maduracion.
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Fotografia n° 80. Preparacion muestras para determinar acidez valorable.

Los &cidos son un componente minoritario de los frutos de melon y que no se
ven afectados por los caracteres larga vida. En general, los niveles de acidos decrecen
durante la maduracion, presumiblemente debido a su utilizacién como sustratos
respiratorios (Urlich, 1970). Los valores en larga vida, pueden deberse a que en éstos
la respiracién es mas lenta y por eso se consumen menos acidos y se acumulan mas.

Los resultados van referidos a acido citrico contenido en el jugo de la pulpay
muestran que la acidez de estos frutos es baja.
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V1. DISCUSION.



VI. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

1. ANALISIS DE LOS SUELOS EMPLEADOS.

Los resultados analiticos obtenidos de las siete variantes de suelo muestran
un contenido uniforme de gravas, inducido por nosotros (65 %), para reducir el
nimero de variables a la alteracion del contenido en arena de la fraccion tierra fina.
Las clases texturales a las que pertenecerdn los nuevos suelos varian desde franco
arcillo limosa a franco arcillosa hasta franca.

La alteracion de la fraccion tierra fina afecta al contenido en materia
organica, si bien éste es bajo, pero poco a la relacion C/N. Al aumentar el contenido
en arena, disminuye el de carbono organico.

El contenido en carbonato célcico equivalente también disminuye al
aumentar la proporcion de arena en el suelo, al igual que ocurre, ldgicamente, con la
capacidad de intercambio cationico. Las modificaciones texturales introducidas no
afectan al grado de saturacion en bases. Existe una leve reduccion de la conductividad
del extracto de saturacion del suelo, conforme el suelo se va haciendo mas ligero, al
contrario de lo que sucede con el agua utilizable por las plantas.

2. ANALISIS DEL AGUA DE RIEGO.

Del anélisis de rutina del agua de riego utilizada en esta explotacion
obtenemos la confirmacion de su aptitud para este uso.

3. ANALISIS DE FOLIARES.
La medicion del contenido foliar de los elementos estudiados en las plantas

de melén Galia, en los distintos tipos de suelo, no muestra apenas diferencias
significativas, salvo en dos casos:
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3.1. Nitrogeno.

El primer paso que vamos a realizar es obtener un diagrama de cajas del
contenido en nitrégeno de las hojas de las plantas de melén segun el tipo de suelo.

3,000
2,500
2,000
1,500

RS LAEE

0,500

0,007

T T T T T
s1 s2 s3 s4 S5 s6 s7
Muestra hojas en Suelo

Gréfico n° 12. Diagrama de cajas del nitrégeno foliar en funcion del tipo de suelo.

El siguiente paso es obtener las medias muestrales del contenido en
nitrégeno de las hojas de las plantas de mel6n por tipo de suelo, esto es, vamos a
calcular la media del contenido en nitrégeno de las hojas de las 8 plantas de melén de
S1, de las 8 de S2, etc. Los resultados se indican a continuacion:

Descriptivos

i
i Media

=1 a H8R25
52 g H3375
=3 a8 1,14000
54 7 1.,01000
55 g FoR25
Sh 7 H5143
o7 g 138175
Tuatal a4 101396

Tabla n° 25. Medias muestrales del nitrégeno foliar por tipo de suelo.

Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Anadlisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).
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ANOVA

N
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1,917 6 ,320 2,442 ,039
Intra-grupos 6,152 47 ,131
Total 8,069 53

ya que no todos tienen un comportamiento similar respecto de esta variable.

N
HSD de Tukey

N
Hochberg

Tablas n° 27 y n® 28.Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para nitrégeno foliar.

Tabla n° 26. Anova de un factor para nitrégeno foliar.

El p-valor no es alto (no supera el nivel de significacién 0.05) con lo que no
se acepta la hipétesis de la igualdad de medias del contenido en nitrégeno de las hojas
de las plantas de mel6n para cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo produce
diferencias significativas en las medias del contenido en nitrégeno de las hojas de las
plantas de mel6n. Por ello, necesitamos analizar qué tipos de suelos son homogéneos

Subconjunto para alfa =
.05
M. Hojas N 2 1
S5 8 78625
S2 8 ,83375 ,83375
S6 7 ,95143 95143
S1 8 ,98625 ,98625
S4 7 1,01000 1,01000
S3 8 1,14000 1,14000
S7 8 1,38175
Sig. 480 ,065
Subconjunto para alfa =
.05
M. Hojas N 2 1
S5 8 78625
S2 8 ,83375 ,83375
S6 7 ,95143 ,95143
S1 8 ,98625 ,98625
S4 7 1,01000 1,01000
S3 8 1,14000 1,14000
S7 8 1,38175
Sig. ,693 ,090
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Ambas pruebas muestran los mismos resultados, en los cuales podemos
comentar que los suelos S5, S2, S6, S1, S4 y S3 formarian un grupo de suelos que
produce plantas con contenido en nitrégeno de las hojas similares en media y ademas
serfa el grupo de suelos que hace que las plantas acumulen menos nitrégeno en las
hojas. También forman un grupo homogéneo los suelos S2, S6, S1, S4, S3 y S7
originando plantas con contenido en nitrégeno de las hojas similares en media y
ademas seria el grupo de suelos que hace que las plantas acumulen mas nitrégeno en
las hojas. De este modo, el suelo S5 produce plantas con menos nitrégeno en las hojas
y el S7 con mas.

3.2. Hierro.

Al igual que en el caso anterior, obtenemos un diagrama de cajas del
contenido en hierro de las hojas de las plantas de mel6n segun el tipo de suelo.
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Gréfico n°® 13. Diagramas de cajas de la determinacion de Fe foliar por tipo de suelo.

Después analizamos las medias muestrales del contenido en hierro de las
hojas de las plantas de melén por tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media del
contenido en hierro de las hojas de las 8 plantas de mel6n de S1, de las 8 plantas de
S2, etc. Obtenemos los siguientes resultados:
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Descriptivos

Fe
I Media

=1 a 27 oo
52 g 3025
=2 a8 (atalaal
od 7 67 43
55 g 85,13
SE 7 b3 43
o7 g 7125
Tatal a4 a5 81

Tabla n° 29. Medias muestrales del hierro foliar por tipo de suelo.

Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Anélisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
Fe
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 22877,970 6 3812,995 3,540 ,006
Intra-grupos 50620,179 47 1077,025
Total 73498,148 53

Tabla n° 30. Anova de un factor para hierro foliar.

El p-valor es muy bajo (menor que el nivel de significacion 0.05) con lo que
no se acepta la hipdtesis de la igualdad de medias del contenido en hierro de las hojas
de las plantas de meldn para cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo no produce
diferencias significativas en las medias del contenido en hierro de las hojas de las
plantas de meldn. Por ello, necesitamos analizar qué tipos de suelos son homogéneos
ya que no todos los suelos tienen respecto de esta variable un comportamiento similar.
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Fe

HSD de Tukey
Subconjunto para alfa =
.05
M. Hojas
S1 8 27,00
S2 8 30,25
S6 7 63,43 63,43
S4 7 67,43 67,43
S3 8 68,88 68,88
S7 8 71,25 71,25
S5 8 85,13
Sig. 136 ,850
Fe
Hochberg
Subconjunto para alfa =
.05
M. Hojas
S1 8 27,00
S2 8 30,25
S6 7 63,43 63,43
S4 7 67,43 67,43
S3 8 68,88 68,88
S7 8 71,25 71,25
S5 8 85,13
Sig. 197 ,984

Tablas n° 31 y n° 32. Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para hierro foliar.

Ambas pruebas muestran los mismos resultados, en los cuales podemos
comentar que los suelos S1, S2, S6, S4, S3 y S7 formarian un grupo de suelos que
produce plantas de mel6n con contenidos en hierro de sus hojas similares en media y
ademas seria el grupo de suelos que produce las plantas con menos Fe en sus hojas.
También forman un grupo homogeéneo los suelos S6, S4, S3, S7 y S5, que producen
las plantas con més Fe en sus hojas. De este modo, los suelos que producen las
plantas con menos Fe en sus hojas son el S1y S2 y el que produce las plantas con mas

Fe en sus hojas es S5.
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4. ANALISIS DE RAICES.

El estudio morfolégico de las 52 raices viables de las 56 plantas ensayadas
muestra diferencias en funcidn de la tipologia de suelos en que se desenvuelven,
fundamentadas en el grado de desarrollo, que es mayor cuanto mas ligero es el suelo.

La longitud de la raiz principal, la diferencia entre peso fresco y peso seco, o
el nimero de raices secundarias, tienden a aumentar al hacerlo la proporcion de arena
en el suelo. El color del sistema radical de estas plantas parece aclararse al aumentar
el contenido en arena, probablemente por influjo sobre las caracteristicas oxidativas.

El anélisis del contenido de los elementos estudiados que se acumulan en la
raiz de las plantas de melén Galia, en los siete tipos de suelo, no muestra apenas
diferencias significativas, salvo en un caso:

4.1. Potasio.

Lo primero que hacemos es obtener un diagrama de cajas del contenido en
potasio de las raices de las plantas de mel6n segun el tipo de suelo.
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Grafico n° 14. Diagrama de cajas de la determinacion de potasio radicular por tipo de suelo.

Posteriormente obtenemos las medias muestrales del contenido en potasio de
las raices de las plantas de melon por tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media
del contenido en potasio de las raices de las 8 plantas de melén de S1, de las 8 de S2,
etc. Los resultados son:

261



Descriptivos

k.
] hMedia

a1 g 1,66925
52 g 1,03400
53 G roon
54 g 4800
55 g 1,104850
]3] T 1,04657
a7 7 HT114
Total a2 1,09196

Tabla n° 33. Medias muestrales del potasio radicular por tipo de suelo.

Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Analisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
K
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 3,603 6 ,601 3,570 ,006
Intra-grupos 7,570 45 ,168
Total 11,174 51

Tabla n° 34. Anova de un factor para potasio radicular.

El p-valor es muy bajo (no supera el nivel de significacion 0.05) con lo que
no se acepta la hipdtesis de la igualdad de medias del contenido en potasio de las
raices de las plantas de meldn para cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo
produce diferencias significativas en las medias del contenido en potasio de las raices
de las plantas de meldn. Por ello, necesitamos analizar qué tipos de suelos son
homogéneos ya que no todos tienen un comportamiento similar respecto de esta

variable.
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K

HSD de Tukey
Subconjunto para alfa =
.05
M. Raices 2 1
S3 6 , 77000
S4 8 ,94600
S7 7 97114
S2 8 1,03400 1,03400
S6 7 1,04657 1,04657
S5 8 1,10550 1,10550
S1 8 1,66925
Sig. 703 ,066
K
Hochberg
Subconjunto para alfa =
.05
M. Raices 2 1
S3 6 ,77000
S4 8 ,94600
S7 7 97114
S2 8 1,03400 1,03400
S6 7 1,04657 1,04657
S5 8 1,10550 1,10550
S1 8 1,66925
Sig. 911 ,001

Tablas n° 35 y n° 36.Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para potasio radicular.

Ambas pruebas muestran los mismos resultados, en los cuales podemos
comentar que los suelos S3, S4, S7, S2, S6 y S5 formarian un grupo de suelos que
produce plantas con contenido en potasio de las raices similares en media y ademas
seria el grupo de suelos que hace que las plantas acumulen menos potasio en las
raices. También forman un grupo homogéneo los suelos S2, S6, S5 y S1 originando
plantas con contenido en potasio de las raices similares en media y ademas seria el
grupo de suelos que hace que las plantas acumulen mas potasio en las raices. De este
modo, los suelos S3, S4 y S7 producen plantas con menos potasio en las raices y el S1

con mas.
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5. ANALISIS DE FRUTOS.

De las determinaciones relativas a la influencia de las alteraciones texturales
sobre los frutos, vamos a destacar las mas importantes.
5.1. Namero de frutos por planta.

El primer paso que vamos a realizar es obtener un diagrama de cajas del
ntmero de frutos por planta segun el tipo de suelo.
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Gréfico n° 15. Diagrama de cajas del n° de melones en funcién del tipo de suelo.
A continuacion obtendremos las medias muestrales del nimero de frutos por

planta por tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media del nimero de frutos en las
8 plantas de melones de S1, de las 8 de S2, etc. Obtenemos los siguientes resultados:
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M7 de melones

M Mediz
51 8 10,63
s2 8 8.00
53 8 7.50
54 8 8.25
=5 8 G.88
S6 8 8.00
57 8 9.00
Total 56 8.61

Tabla n° 37. Medias muestrales del n°® de melones.

Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Analisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
N° de melones
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 71,107 6 11,851 1,369 ,246
Intra-grupos 424,250 49 8,658
Total 495,357 55

Tabla n° 38. Anova de un factor para el n° de melones.

El p-valor es bastante alto (Mayor que el nivel de significacién 0.05) con lo
que se acepta la hipdtesis de la igualdad de medias del nimero de frutos por planta
para cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo no produce diferencias significativas
en las medias del nimero de frutos por planta. Por ello, no necesitamos analizar qué
tipos de suelos son homogéneos ya que todos los suelos tienen respecto de esta
variable un comportamiento similar.
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5.2. Peso inicial.

Como en los casos anteriores vamos a obtener un diagrama de cajas de los
pesos iniciales (P.1) segun el tipo de suelo.
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Gréfico n° 16. Diagrama de cajas del peso inicial en funcién del tipo de suelo.
Posteriormente obtenemos las medias muestrales de los pesos iniciales por

tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media de los pesos iniciales de los 79
melones de S1, de los 68 melones de S2, etc. Los resultados son:

Descriptivos
P.1 (g)
] Media

51 T8 [ 1,016228
52 G2 [,86848520
53 A6 [,BYTETRAT
54 65 [, 749TB923
55 a4 [ 1,054019
56 T3 [87318068
a7 68 (97136765
Total 463 [,93139083

Tabla n® 39. Medias muestrales del peso inicial por tipo de suelo.
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Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un

Analisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
P.1(g)
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 4,191 6 ,699 7,745 ,000
Intra-grupos 41,129 456 ,090
Total 45,320 462

Tabla n° 40. Anova de un factor para peso inicial.

El p-valor es practicamente nulo (menor que el nivel de significacion 0.05)
con lo que se rechaza la hip6tesis de la igualdad de medias de los pesos iniciales para
cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo produce diferencias significativas en las
medias de los pesos iniciales. Por ello, el siguiente paso es determinar qué tipo de
suelo es el que produce frutos con mayor media de pesos iniciales y agrupar los
distintos tipos de suelo en grupos que produzcan resultados similares en la media de
los pesos iniciales. Para ello, hemos empleado dos tipos de contrastes o pruebas, la
prueba de HSD Tukey y la prueba de Hochberg.

Peso 1 (g)
HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = .05

M N 2 3 1
S4 65 | 74976923
S2 68 | ,86848529 | ,86848529
S3 56 | ,87767857 | 87767857
S7 68 97136765 | ,97136765
S6 73 ,97315068 | ,97315068
S1 79 1,01622785 | 1,01622785
S5 54 1,05401852
Sig. ,189 ,076 ,702
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Peso 1 (g)

Hochberg

Subconjunto para alfa = .05
M N 2 3 1
S4 65 | ,74976923
S2 68 | ,86848529 | 86848529
S3 56 | ,87767857 | 87767857
S7 68 ,97136765 | 97136765
S6 73 ,97315068 | ,97315068
S1 79 1,01622785 | 1,01622785
S5 54 1,05401852
Sig. 278 ,104 ,924

Tablas n® 41 y n° 42.Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para peso inicial.

Ambas pruebas muestran los mismos resultados, en los cuales podemos
comentar que los suelos S4, S2 y S3 formarian un grupo que produce melones con
pesos iniciales similares en media y ademas seria el grupo de suelos que produce los
melones con menores pesos iniciales. También forman un grupo homogéneo los
suelos S2, S3, S7, S6 y S1, y por ultimo, los suelos S7, S6, S1 y S5 que formarian un
grupo o tipo de suelos que producen los frutos con mayores pesos iniciales. De este
modo, el suelo que produce frutos con menores pesos iniciales es el S4 y el que
produce frutos con mayores pesos iniciales es el S5.

A continuacién, vamos a realizar un analisis de correspondencias entre el
tipo de suelo y los pesos iniciales. El primer paso para realizarlo, es transformar la
variable pesos iniciales, que es continua, en una variable categérica que llamaremos
CatCalibre P1 y que se ha obtenido dividiendo la variable original pesos iniciales en
nueve categorias que se corresponden con las categorias de calibre utilizadas |-
3,4,5,6,7,8,9, lI-11 y el destrio. La distribucion de los 479 melones segun la categoria
de pesos iniciales es la siguiente:

CAT/ CALIBRE P1

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos DESTRIO 23 4,7 4,8 4,8
-3 18 3,7 3,8 8,6
-4 62 12,7 12,9 21,5
I-5 110 22,5 23,0 44,5
1-6 104 21,3 21,7 66,2
-7 93 19,1 19,4 85,6
-8 26 53 54 91,0
-9 16 3,3 3,3 94,4
I-11 27 55 5,6 100,0
Total 479 98,2 100,0
Perdidos  Sistema 9 1,8
Total 488 100,0

Tabla n° 43.Variable categorica CatCalibre P1.
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Seguidamente, vamos a realizar el andlisis de correspondencias entre el
“Tipo de Suelo” y la “CatCalibre P17, con lo que pretendemos estudiar las posibles
relaciones entre las categorias del tipo de suelo y las categorias de los pesos iniciales.
El primer paso para ello es realizar la tabla de contingencia con el “Tipo de Suelo” y
“CatCalibre P1” de los 479 melones.

Tabla de correspondencias

CAT/ CALIBRE P1
M DESTRIO 13 14 15 16 17 18 19 111 Margen activo
S1 4 10 29 16 13 0 3 3 84
s2 2 0 4 17 23 15 5 2 2 70
s3 2 0 5 13 15 1 4 3 3 56
s4 0 1 6 6 10 17 10 2 13 65
S5 2 9 7 13 11 7 2 2 2 55
S6 7 2 17 14 14 21 0 1 1 77
s7 4 2 13 18 15 9 5 3 3 72
Margen activo 23 18 62 110 104 93 26 16 27 479

a. Columna suplementaria
Tabla n° 44.Andlisis de correspondencias entre tipo de suelo y la variable CatCalibre P1.

De esta manera disponemos de siete perfiles fila (los 7 tipos de suelo), de
dimensién nueve, y nueve perfiles columna (las categorias de calibre), de dimensién
siete. El objetivo del anlisis de correspondencias es disminuir las dimensiones de los
perfiles fila y perfiles columna a un nimero menor de dimensiones que llamaremos
ejes factoriales. Debido a que los perfiles columna son de dimension nueve, el anélisis
de correspondencias nos va a permitir como mucho obtener tres ejes factoriales. Asi
podemos reducir los perfiles fila y columna a un nimero menor de dimensiones. Para
decidir esta cuestion nos vamos a basarnos en la informacién proporcionada por la
siguiente tabla proporcionada por el SPSS.

Resumen
Confianza para el Valor
Proporcién de inercia propio

Desviacion Correlacién
Dimensién | Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. Explicada | Acumulada tipica 2
1 ,369 ,136 ,517 ,517 ,048 ,101
2 ,249 ,062 ,235 ,752 ,058
3 ,200 ,040 ,152 ,904
4 ,120 ,014 ,055 ,959
5 ,099 ,010 ,037 ,996
6 ,034 ,001 ,004 1,000
Total ,264 126,368 ,000% 1,000 1,000

a. 48 grados de libertad

Tabla n° 45. Datos ejes factoriales para la correspondencia tipo de suelo y la variable CatCalibre P1.

En esta tabla, se nos muestra principalmente la proporcién de inercia de los
perfiles fila y columna explicada por cada uno de los ejes factoriales o dimensiones,
que es un criterio de la calidad de la representacion de los perfiles fila y columna
mediante los ejes factoriales o dimensiones obtenidas con el anélisis de
correspondencias. Asi, el primer eje o dimension obtenido explicaria por si solo el
51.7% de la Inercia Total de los perfiles fila y columna. El segundo eje o dimension
explicaria por si solo el 23.5% de la Inercia Total, el tercero el 15.2%, y asi hasta
aportar el 9.6% restante. Asi con las dos primeras dimensiones explicariamos
conjuntamente mas de los 3/4 de la Inercia Total. De este modo, vamos a elegir
representar los perfiles fila y columna mediante sdlo los dos primeros ejes factoriales,
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ya que con ellos explicamos el 75.2% de la Inercia Total, con lo que la representacion
gue hacemos es bastante fiable y ademas la representacion grafica seria bidimensional
que es facilmente interpretable. En cambio, el tercer eje aunque aporta un 15.2% mas,
implicaria una representacion grafica tridimensional que es bastante mas dificil de
interpretar.

A continuacion, vamos a mostrar las tablas de perfiles fila y columna
resumidos en los dos ejes factoriales.

Examen de los puntos de fil&

Puntuacién en la
dimensi6n Contribucién
De los puntos ala

inercia de la De la dimensién a la inercia del

dimension punto
M Masa, 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
S1 ,175 -,507 ,004 ,026 122 ,000 ,648 ,000 ,648
S2 ,146 ,138 -,492 ,024 ,007 ,142 ,042 ,364 ,407
S3 ,117 ,209 -,357 ,010 ,014 ,060 ,195 ,384 ,579
S4 ,136 1,374 ,314 ,101 ,694 ,054 ,936 ,033 ,969
S5 ,115 -,485 1,193 ,053 ,073 ,656 ,188 , 764 ,952
S6 ,161 -,444 -,367 ,041 ,086 ,087 ,286 ,132 ,418
S7 ,150 -,100 -,051 ,009 ,004 ,002 ,061 ,010 ,071
Total activo 1,000 ,264 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 46. Perfiles fila de tipos de suelo en funcién de la variable CatCalibre P1.

La “Puntuacion de la dimension” esta dividida en dos columnas que son los
valores que los perfiles fila (los tipos de suelo) toman en los dos ejes factoriales o
dimensiones construidas.

La “Contribucion” esta dividida en dos columnas: La columna “De los
puntos a la inercia de la dimensién” nos presenta la proporcion de inercia aportada
por cada perfil fila en la construccion de los dos ejes factoriales.

Asi, en la construccion del primer eje factorial los perfiles que mas
contribuyen son el S4, y S1 que proporcionan el 69.4% y el 12.2% respectivamente
del porcentaje de la inercia del primer eje factorial obtenido. En cambio los perfiles
gue menos aportan son el S7, S2 y S3 que s6lo aportan el 0.4%, el 0.7% y el 1.4%
respectivamente. La columna “De la dimension a la inercia del punto” sirve para
determinar qué perfiles fila son los mejor representados por los dos ejes. Asi los
perfiles fila mejor representados por el primer eje son el S4 y S1, los cuales quedan
representados en un 93.6% y un 64.8% respectivamente siendo S2 y S7 los peor
representados con porcentajes de 4.2% y 6.1%. Los perfiles mejor representados en el
segundo eje son el S5, S3 y el S2 con porcentajes del 76.4%, 38.4% y 36.4%
respectivamente, mientras que el resto estan poco representados por el segundo eje.

La columna total nos dice el porcentaje de inercia explicado por los dos ejes

conjuntamente y si la observamos el S7 tienen un porcentaje muy bajo de
representacion siendo el mayor el del suelo S4 con un 96.9%.
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De igual manera se interpreta la siguiente tabla referida a los perfiles
columna.

Examen de los puntos column&

Puntuacién en la
dimension Contribucion
De los puntos a la

inercia de la De la dimensién a la inercia del

dimensién punto
CAT/ CALIBRE P1 Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
DESTRIO ,048 -,804 -,359 ,017 ,084 ,025 ,686 ,093 778
-3 ,038 -,919 2,282 ,062 ,086 ,785 ,190 ,790 ,981
-4 129 -,326 -,024 ,022 ,037 ,000 ,228 ,001 229
-5 ,230 -,387 -,056 ,023 ,093 ,003 ,544 ,008 ,5652
-6 ,217 -,029 -,241 ,014 ,001 ,051 ,005 ,226 ,231
-7 ,194 ,219 -,248 ,016 ,025 ,048 ,210 ,181 ,391
-8 ,054 1,436 ,213 ,046 ,303 ,010 ,904 ,013 ,917
-9 ,033 ,070 ,113 ,004 ,000 ,002 ,015 ,027 ,043
I-11 ,056 1,557 ,581 ,060 ,370 ,076 ,845 ,079 ,924
Total activo 1,000 ,264 1,000 1,000

a. Punto suplementario
b. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 47.Tabla de perfiles columna de categorias de la variable CatCalibre P1 en funcién del tipo de
suelo.

Asi podemos concluir:

Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccion del primer eje
son 11-11 y 1-8 con porcentajes 37.0% y 30.3% respectivamente.

El perfil columna que mas contribuye a la construccion del segundo eje es I-
3 con un 78.5%.

Los perfiles columna mejor representados en el primer eje son 1-8, 11-11 y el
destrio con porcentajes del 90.4%, 84.5% y 68.6% respectivamente.

El perfil columna mejor representado en el segundo eje es -3 con un 79.0%,
aunque de forma adecuada en el segundo eje solo le acompafian 1-6 y 1-7 con
porcentajes del 22.6% y 18.1% respectivamente.

Los perfiles columna correctamente representados de manera conjunta por
los dos ejes son 1-3, 1-8 y el destrio ya que en el total los porcentajes son 98.1%,
91.7%y 77.8%.

Finalmente vamos a analizar las columnas ‘“Puntuacion de la dimension”
tanto de los perfiles fila como de los perfiles columna.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el primer eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S4, S3 'y S2
mientras que en la negativa se sittan los suelos S1, S5, S6 y S7.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el primer
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitGan las categorias 11-11,
I-8 y 1-7, quedando 1-9 en la parte positiva pero cercano a cero, mientras que en la
negativa se sitdan 1-3, el destrio, 1-5 y I-4, quedando 1-6 en la parte negativa pero

271



cercano a cero. Asi este eje sirve para discriminar entre destrio y primeros margenes
de calibres frente a los Gltimos.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el segundo eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan los suelos S5 y S4.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el segundo
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan las categorias 1-3,
11-11y 1-8. Por tanto, este eje discrimina entre las categorias de calibres extremos.

Asi, asociariamos el suelo S4 con las categorias 1-8 y 11-11; el suelo S5 con
la categoria 1-3; el suelo S3 con la categoria 1-7; quedando poco claras otras
asociaciones, con la del suelo S7 con las categorias 1-4, 1-5 y 1-6; o el suelo S6 con el
destrio. Todos estos comentarios pueden observarse claramente con la representacion
grafica de los perfiles fila y perfiles columna segun las puntuaciones de los dos ejes.
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Grafico n° 17. Representacion grafica del analisis de correspondencias de tipos de suelo y peso inicial de
los frutos.
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5.3. Peso final.

Lo primero es obtener un diagrama de cajas de los pesos finales (P.2) segun
el tipo de suelo.
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Gréfico n° 18. Diagrama de cajas del peso final de los frutos en funcién del tipo de suelo.

Posteriormente obtenemos las medias muestrales de los pesos finales por tipo
de suelo, esto es, vamos a calcular la media de los pesos finales de los 31 melones de
S1, de los 30 melones de S2, etc. Los resultados son:

Descriptivos

P.2(q)
N hvedia

g1 2 1100226
=¥ e L e
53 31 [BeFP4194
54 bh I T e
S5 30 1,077500
S6 33| 1.001697
57 21 1,002000
Total T | Af2diRAT

Tabla n° 48. Medias muestrales del peso final por tipo de suelo.

Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Analisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).
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ANOVA

P.2(g)
Sumade Media
cuadrados al cuadratica F Sig.
Inter-grupos 2,542 6 424 5,683 ,000
Intra-grupos 15,659 210 ,075
Total 18,201 216
Tabla n° 49. Anova de un factor para grados peso final.

El p-valor es practicamente nulo (menor que el nivel de significacion 0.05) con
lo que se rechaza la hipdtesis de la igualdad de medias de los pesos finales para cada
tipo de suelo, es decir el tipo de suelo produce diferencias significativas en las
medias de los pesos finales. Por ello, el siguiente paso es determinar qué tipo de suelo
es el que produce frutos con mayor media de pesos finales y agrupar los distintos
tipos de suelo en grupos que produzcan resultados similares en la media de los pesos
finales. Para ello, hemos empleado dos tipos de contrastes o pruebas, la prueba de

HSD Tukey y la prueba de Hochberg.

Peso 2 (g)
HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = .05
M N 2 3 1
S4 31| 76906452
S2 30 | ,88753333 | 88753333
S3 31| ,89774194 | ,89774194 | 89774194
S6 33 1,00169697 | 1,00169697
S7 31 1,00200000 | 1,00200000
S5 30 1,07750000 | 1,07750000
S1 31 1,10022581
Sig. 513 ,094 ,059
Peso 2 (g)
Hochberg
Subconjunto para alfa =
.05
M 2
S4 31| ,76906452
S2 30 | ,88753333 | 88753333
S3 31| ,89774194 | 89774194
S6 33 1,00169697
S7 31 1,00200000
S5 30 1,07750000
S1 31 1,10022581
Sig. 747 ,050

Tablas n° 50 y n® 51. Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para peso final de los frutos.
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El test de Tukey muestra que los suelos S4, S2 y S3 formarian un grupo que
produce melones con pesos finales similares en media y ademas seria el grupo de
suelos que produce los melones con menores pesos finales. También forman un grupo
homogéneo los suelos S2, S3, S6, S7 y S5, y por ultimo, los suelos S3, S6, S7, S5y
S1 que formarian un grupo o tipo de suelos que producen los frutos con mayores
pesos finales. De este modo, el suelo que produce frutos con menores pesos finales es
el S4 y el que produce frutos con mayores pesos finales es el S1, hecho que muestra
cierta discrepancia con lo que ocurria con los pesos iniciales.

Mayor discrepancia ofrece la prueba de Hochberg, donde los suelos S4, S2 y
S3 formarian un grupo que produce melones con pesos finales similares en media y
ademas seria el grupo de suelos que produce los melones con menores pesos finales,
frente a otro Gnico grupo homogéneo constituido por los suelos S2, S3, S6, S7, S5y
S1 que formarian un grupo o tipo de suelos que producen los frutos con mayores
pesos finales. De este modo, el suelo que produce frutos con menores pesos finales es
el S4 y los que producen frutos con mayores pesos finales son el S6, S7, S5y S1.

A continuacién, vamos a realizar un analisis de correspondencias entre el
tipo de suelo y los pesos finales. El primer paso para realizarlo, es transformar la
variable pesos finales, que es continua, en una variable categdrica que llamaremos
CatCalibre P2 y que se ha obtenido dividiendo la variable original pesos iniciales en
nueve categorias que se corresponden con las categorias de calibre utilizadas I-
3,4,5,6,7,8,9,11 y II-11. La distribucion de los 219 melones segln la categoria de
pesos iniciales es la siguiente:

CAT/ CALIBRE P2

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia [ Porcentaje valido acumulado
Validos I-3 10 2,0 4,6 4,6
-4 33 6,8 15,1 19,6
I-5 58 11,9 26,5 46,1
I-6 50 10,2 22,8 68,9
I-7 43 8,8 19,6 88,6
I-8 14 2,9 6,4 95,0
-9 3 ,6 1,4 96,3
I-11 1 ,2 5 96,8
II-11 7 1,4 3,2 100,0
Total 219 44,9 100,0
Perdidos  Sistema 269 55,1
Total 488 100,0

Tabla n° 52.Variable categérica CatCalibre P2.
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Seguidamente, vamos a realizar el andlisis de correspondencias entre el
“Tipo de Suelo” y la “CatCalibre P2”, con lo que pretendemos estudiar las posibles
relaciones entre las categorias del tipo de suelo y las categorias de los pesos finales.
El primer paso para ello es realizar la tabla de contingencia con el “Tipo de Suelo” y
“CatCalibre P2 de los 219 melones.

Tabla de correspondencias

CAT/ CALIBRE P2
M 13 -4 -5 -6 -7 -8 19 1-11 1-11 Margen activo
S1 2 8 13 5 3 0 1 0 0 32
S2 0 0 9 13 8 0 0 0 0 30
S3 0 4 6 7 8 4 0 1 0 30
sS4 1 4 3 5 7 7 1 0 5 33
S5 5 4 10 6 4 0 0 0 0 29
S6 1 7 8 5 11 0 0 0 0 32
S7 1 6 9 2 3 1 0 2 33
Margen activo 10 33 58 50 43 14 3 1 7 219

Tabla n° 53. Anélisis de correspondencias entre tipo de suelo y la variable CatCalibre P2.

De esta manera disponemos de siete perfiles fila (los 7 tipos de suelo), de
dimensién nueve, y nueve perfiles columna (las categorias de calibre), de dimensién
siete. El objetivo del andlisis de correspondencias es disminuir las dimensiones de los
perfiles fila y perfiles columna a un nimero menor de dimensiones que llamaremos
ejes factoriales. Debido a que los perfiles columna son de dimension nueve, el analisis
de correspondencias nos va a permitir como mucho obtener tres ejes factoriales. Asi
podemos reducir los perfiles fila y columna a un nimero menor de dimensiones. Para
decidir esta cuestion nos vamos a basarnos en la informacién proporcionada por la
siguiente tabla proporcionada por el SPSS.

Resumen

Confianza para el Valor
Proporcion de inercia propio
Desviacion Correlacién
Dimension | Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. Explicada | Acumulada tipica 2
1 ,467 ,218 478 478 ,061 ,086
2 ,331 ,110 ,239 , 717 ,051
3 ,235 ,055 121 ,838
4 ,199 ,039 ,086 ,924
5 ,181 ,033 ,071 ,996
6 ,045 ,002 ,004 1,000
Total ,457 100,182 ,0002 1,000 1,000

a. 48 grados de libertad

Tabla n° 54. Datos ejes factoriales para la correspondencia tipo de suelo y la variable CatCalibre P2.

En esta tabla, se nos muestra principalmente la proporcién de inercia de los
perfiles fila y columna explicada por cada uno de los ejes factoriales o dimensiones,
que es un criterio de la calidad de la representacion de los perfiles fila y columna
mediante los ejes factoriales o dimensiones obtenidas con el anélisis de
correspondencias. Asi, el primer eje o dimension obtenido explicaria por si solo el
47.8% de la Inercia Total de los perfiles fila y columna. El segundo eje o dimension
explicaria por si solo el 23.9% de la Inercia Total, el tercero el 12.1%, y asi hasta
aportar el 16.2% restante. De este modo, vamos a elegir representar los perfiles fila y
columna mediante solo los dos primeros ejes factoriales, ya que con ellos explicamos
el 71.7% de la Inercia Total, con lo que la representacion que hacemos es fiable y
ademas la representacion gréafica seria bidimensional que es facilmente interpretable.
En cambio, el tercer eje aunque aporta un 12.1% mas, implicaria una representacion
grafica tridimensional que es bastante mas dificil de interpretar.
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A continuacion, vamos a mostrar las tablas de perfiles fila y columna
resumidos en los dos ejes factoriales.

Examen de los puntos de fil&

Puntuacion en la
dimensién Contribucién
De los puntos ala

inercia de la De la dimensién a la inercia del

dimensién punto
M Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
S1 ,146 -,552 ,624 ,051 ,095 172 ,411 ,372 ,782
S2 ,137 -,414 -,917 ,072 ,050 ,348 ,153 ,531 ,684
S3 ,137 ,258 -, 730 ,054 ,019 ,220 ,079 ,451 ,530
S4 ,151 1,401 ,245 ,146 ,633 ,027 ,948 ,020 ,968
S5 ,132 -,694 ,602 ,068 ,137 ,145 ,441 ,235 ,676
S6 ,146 -,379 -,250 ,041 ,045 ,028 ,237 ,073 ,310
S7 ,151 ,254 ,361 ,027 ,021 ,059 172 ,246 417
Total activo 1,000 ,457 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 55. Perfiles fila de tipos de suelo en funcién de la variable CatCalibre P2.

La “Puntuacion de la dimension” esta dividida en dos columnas que son los
valores que los perfiles fila (los tipos de suelo) toman en los dos ejes factoriales o
dimensiones construidas.

La “Contribucion” esta dividida en dos columnas: La columna “De los
puntos a la inercia de la dimensién” nos presenta la proporcion de inercia aportada
por cada perfil fila en la construccion de los dos ejes factoriales.

Asi, en la construccion del primer eje factorial los perfiles que mas
contribuyen son el S4, y S5 que proporcionan el 63.3% y el 13.7% respectivamente
del porcentaje de la inercia del primer eje factorial obtenido. En cambio los perfiles
gue menos aportan son el S3 y S7 que s6lo aportan el 1.9% y el 2.1%
respectivamente. La columna “De la dimension a la inercia del punto” sirve para
determinar qué perfiles fila son los mejor representados por los dos ejes. Asi los
perfiles fila mejor representados por el primer eje son el S4, S5 y S1, los cuales
quedan representados en un 94.8%, 44.1% y un 41.1% respectivamente siendo S3 el
peor representado con un 7.9%. Los perfiles mejor representados en el segundo eje
son el S2, S3 y el S1 con porcentajes del 53.1%, 45.1% y 37.2% respectivamente,
mientras que el resto estan poco representados por el segundo eje.

La columna total nos dice el porcentaje de inercia explicado por los dos ejes

conjuntamente y si la observamos todos los suelos tienen un porcentaje de
representacion aceptable, siendo el mayor el del suelo S4 con un 96.8%.
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De igual manera se interpreta la siguiente tabla referida a los perfiles
columna

Examen de los puntos column@&

Puntuacion en la
dimensién Contribucién
De los puntos a la

inercia de la De la dimension a la inercia del

dimension punto
CAT/ CALIBRE P2 Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
-3 ,046 -,706 1,394 ,062 ,049 ,268 171 472 ,643
-4 ,151 -,109 ,538 ,037 ,004 132 ,023 ,390 413
-5 ,265 - 474 ,181 ,034 127 ,026 ,807 ,084 ,891
-6 ,228 -133 -,428 ,037 ,009 ,126 ,051 ,370 421
-7 ,196 ,023 -,648 ,048 ,000 249 ,001 ,573 574
-8 ,064 1,773 -,027 ,100 ,430 ,000 ,942 ,000 ,942
-9 ,014 , 787 1,239 ,017 ,018 ,064 ,234 411 ,645
-11 ,005 ,652 -2,205 ,029 ,003 ,067 ,023 ,255 ,278
I-11 ,032 2,296 ,840 ,094 ,361 ,068 ,842 ,080 ,922
Total activo 1,000 ,457 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 56. Perfiles columna de categorias de peso final en funcion del tipo de suelo.

Asi podemos concluir:

Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccién del primer eje
son 1-8 y 11-11 con porcentajes 43.0% y 36.1% respectivamente.

El perfil columna que més contribuye a la construccién del segundo eje es I-
3 con un 26.8%.

Los perfiles columna mejor representados en el primer eje son 1-8, 11-11 y 1-5
con porcentajes del 94.2%, 84.2% y 80.7% respectivamente.

Los perfiles columna mejor representados en el segundo eje son I-7 y 1-3 con
un 57.3% y 47.2% respectivamente, aunque de forma adecuada en el segundo eje le
acompafian 1-9, 1-4, 1-6 y 1-11 con porcentajes del 41.1%, 39.0%, 37.0% y 25.5%
respectivamente.

Los perfiles columna correctamente representados de manera conjunta por
los dos ejes son 1-8, 11-11 y I-5 ya que en el total los porcentajes son 94.2%, 92.2% y
89.1%, si bien 1-9, 1-3 y I-7 también presentan buenos porcentajes de representacion.

Finalmente vamos a analizar las columnas ‘“Puntuacion de la dimension”
tanto de los perfiles fila como de los perfiles columna.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el primer eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sittan los suelos S4, S3 y S7
mientras que en la negativa se sittan los suelos S5, S1, S2 y S6.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el primer
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlian las categorias 11-11,
1-8, 1-9 y I-11, quedando I-7 en la parte positiva pero cercano a cero, mientras que en
la negativa se sittan -3, I-5, 1-6 y I-4. Asi este eje sirve para discriminar entre los
primeros margenes de calibres frente a los Gltimos.
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Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el segundo eje

factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan los suelos S1, S5, S7 y
S4,

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el segundo

eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan las categorias 1-3, I-
9,11-11, I-4 y I-5.

Asi, asociariamos el suelo S3 con la categoria I-7; el S6 con 1-6; los suelos
S1vy S5 con las categorias -4 y 1-5; el suelo S7 con la categoria 1-9; el suelo S4 con la
categoria 11-11; quedando poco claras otras asociaciones. Todos estos comentarios
pueden observarse claramente con la representacion grafica de los perfiles fila y
perfiles columna seguln las puntuaciones de los dos ejes.
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Gréfico n° 19. Representacién grafica del analisis de correspondencias de tipos de suelo y peso final de los
frutos.
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5.4. Diferencias de pesos.

El primer paso que vamos a realizar es obtener un diagrama de cajas de
diferencias de pesos (P1-P2) segun el tipo de suelo.
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Gréfico n° 20. Diagrama de cajas de la diferencia de peso de los frutos en funcién del tipos de suelo.
El siguiente paso es obtener las medias muestrales de las diferencias de pesos

por tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media de las diferencias de pesos de los
31 melones de S1, de los 30 melones de S2, etc. Obtenemos los siguientes resultados:

D peso
N Media

S1 31 ,0365161
S2 30 ,0434333
S3 31 ,0381290
S4 31 ,0444516
S5 30 ,0519000
S6 33 ,0734848
S7 31 ,0508387
Total 217 ,0486313

Tabla n° 57. Medias muestrales de la diferencia en peso de los frutos por tipo de suelo.
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Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Analisis de la VVarianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
D peso
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,030 6 ,005 ,833 ,545
Intra-grupos 1,268 210 ,006
Total 1,298 216

Tabla n° 58. Anova de un factor para diferencia en peso de los frutos por tipo de suelo.

El p-valor es bastante alto (Mayor que el nivel de significacion 0.05) con lo
que se acepta la hipotesis de la igualdad de medias de las diferencias de pesos para
cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo no produce diferencias significativas en
las medias de las diferencias de pesos. Por ello, no necesitamos analizar qué tipos de
suelos son homogéneos ya que todos los suelos tienen respecto de esta variable un
comportamiento similar.

5.5. Diametro.

Empezamos por obtener un diagrama de cajas de los diametros de los
melones segun el tipo de suelo.
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Gréfico n° 21. Diagrama de cajas del diametro de los frutos en funcién del tipos de suelo.
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El siguiente paso es obtener las medias muestrales de los didmetros de los
melones por tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media de los didmetros de los
73 melones de S1, de los 65 melones de S2, etc. Obtenemos los siguientes resultados:

Diametro
I Mediz

=1 73 12,01370
52 Ga 11,63692
52 a3 11,4841
=4 a9 11,09831
54 449 12,24490
=6 ar 12,08851
a7 G7 11,94030
Total 433 11, 79561

Tabla n° 59. Medias muestrales del didmetro de los frutos por tipo de suelo.

Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Analisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
Diametro
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 56,354 6 9,392 5,558 ,000
Intra-grupos 719,908 426 1,690
Total 776,262 432

Tabla n° 60. Anova de un factor para grados didmetro de los frutos.

El p-valor es practicamente nulo (menor que el nivel de significacion 0.05)
con lo que se rechaza la hip6tesis de la igualdad de medias de los diametros de los
melones para cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo produce diferencias
significativas en las medias de los didmetros de los melones. Por ello, el siguiente
paso es determinar qué tipo de suelo es el que produce frutos con mayor media de
didmetros de los melones y agrupar los distintos tipos de suelo en grupos que
produzcan resultados similares en la media de los diametros de los melones. Para ello,
hemos empleado dos tipos de contrastes o pruebas, la prueba de HSD Tukey y la
prueba de Hochberg.
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Diametro

HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = .05
M N 2 3 1
S4 59 11,09831
S3 53 11,48491 11,48491
S2 65 11,63692 11,63692 11,63692
S7 67 11,94030 11,94030
S1 73 12,01370 12,01370
S6 67 12,09851 12,09851
S5 49 12,24490
Sig. 254 128 ,135
Diametro
Hochberg
Subconjunto para alfa = .05
M N 2 3 1
S4 59 11,09831
S3 53 11,48491 11,48491
S2 65 11,63692 11,63692 11,63692
S7 67 11,94030 11,94030
S1 73 12,01370 12,01370
S6 67 12,09851 12,09851
S5 49 12,24490
Sig. ,382 182 ,194

Tablas n° 61 y n® 62.Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para didmetro de los frutos.

Ambas pruebas muestran los mismos resultados, en los cuales podemos
comentar que los suelos S4, S3 y S2 formarian un grupo de suelos que produce
melones con didmetros similares en media y ademas seria el grupo de suelos que
produce los melones con menos didmetro. También forman un grupo homogéneo los
suelos S3, S2, S7, S1y S6, y los suelos S2, S7, S1, S6 Y S5 que formarian un grupo
o tipo de suelos que producen los frutos con mayor didmetro. De este modo, los
suelos que producen frutos con menos didmetro son el S4 y S3 y los que producen
frutos con mas diametro son los suelos S7, S1, S6 y S5.

A continuacién, vamos a realizar un andlisis de correspondencias entre el
tipo de suelo y los diametros. El primer paso para realizarlo, es transformar la variable
diametro, que es continua, en una variable categérica que llamaremos “CatDiametro”
y que se ha obtenido dividiendo la variable original diametro en cuatro categorias que
contienen aproximadamente cada una el 25% de los datos mediante los cuartiles. La
primera categoria contiene el 25% de los datos mas bajos, es decir el 25% de los
melones con menos didmetro y asi hasta la Gltima que contiene el 25% de los melones
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mas voluminosos. La distribucion de los 433 melones segln la categoria de diametro
es la siguiente:

Diametro (Banded)

Forcentaje Forcentaje
Frecuencia | Forcentaje valido acumulado
Validos D1 114 24 4 275 275
02 102 20,9 23,6 51,0
K] 114 234 26,3 77,
D4 a3 201 226 1000
Total 433 ae.7 100,0
FPerdidos  Sistema 55 11,2
Total 433 1000

Tabla n° 63.Variable categdrica CatDidmetro.

Seguidamente, vamos a realizar el analisis de correspondencias entre el
“Tipo de Suelo” y la “CatDidmetro”, con lo que pretendemos estudiar las posibles
relaciones entre las categorias del tipo de suelo y las categorias de los diametros. El
primer paso para ello es realizar la tabla de contingencia con el “Tipo de Suelo” y
“CatDidmetro” de los 433 melones.

Tabla de correspondencias

Diametro (Banded)
M D1 D2 D3 D4 Margen activo
S1 12 15 28 18 73
S2 15 21 24 5 65
S3 17 17 12 7 53
S4 33 13 5 8 59
S5 13 4 14 18 49
S6 15 14 17 21 67
S7 14 18 14 21 67
Margen activo 119 102 114 98 433

Tabla n° 64. Andlisis de correspondencias entre tipo de suelo y la variable CatDiametro.

De esta manera disponemos de siete perfiles fila (los 7 tipos de suelo), de
dimension cuatro, y cuatro perfiles columna (las categorias de diametro), de
dimension siete. El objetivo del andlisis de correspondencias es disminuir las
dimensiones de los perfiles fila y perfiles columna a un ndmero menor de
dimensiones que llamaremos ejes factoriales. Debido a que los perfiles columna son
de dimension cuatro, el analisis de correspondencias nos va a permitir como mucho
obtener tres ejes factoriales. Asi podemos reducir los perfiles fila y columna a una,
dos o tres dimensiones. Para decidir esta cuestion nos vamos a basarnos en la
informacién proporcionada por la siguiente tabla proporcionada por el SPSS.
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Resumen

Confianza para el Valor

Proporcién de inercia propio
Desviacién Correlacion
Dimension Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. Explicada | Acumulada tipica 2
1 ,298 ,089 ,570 ,570 ,046 ,030
2 ,233 ,054 ,348 ,919 ,043
3 112 ,013 ,081 1,000
Total ,156 67,349 ,0002 1,000 1,000

a. 18 grados de libertad

Tabla n° 65. Datos ejes factoriales para la correspondencia tipo de suelo y didmetro de los frutos.

En esta tabla, se nos muestra principalmente la proporcién de inercia de los
perfiles fila y columna explicada por cada uno de los ejes factoriales o dimensiones,
gue es un criterio de la calidad de la representacion de los perfiles fila y columna
mediante los ejes factoriales o dimensiones obtenidas con el analisis de
correspondencias. Asi, el primer eje o dimension obtenido explicaria por si solo el
57.0% de la Inercia Total de los perfiles fila y columna. El segundo eje o dimensién
explicaria por si solo el 34.8% de la Inercia Total y por Gltimo el tercer eje aporta el
8.1% restante. Asi con las dos primeras dimensiones explicariamos conjuntamente el
91.9% de la Inercia Total y con los tres ejes el 100%. De este modo, vamos a elegir
representar los perfiles fila y columna mediante sélo los dos primeros ejes factoriales,
ya que con ellos explicamos el 91.9% de la Inercia Total, con lo que la representacion
gue hacemos es bastante fiable y ademas la representacion gréafica seria bidimensional
gue es facilmente interpretable. En cambio, el tercer eje s6lo aportaria un 8.1% vy la
representacion grafica seria tridimensional que es bastante mas dificil de interpretar
con lo que el tercer eje, que aporta muy poco, dificultaria la representacion.

A continuacién, vamos a mostrar las tablas de perfiles fila y columna
resumidos en los dos ejes factoriales.

Examen de los puntos de fil&

Puntuacion en la
dimensién Contribucién
De los puntos ala

inercia de la De la dimensi6n a la inercia del

dimensién punto
M Masa, 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
S1 ,169 -,547 ,178 ,018 ,169 ,023 ,849 ,070 ,919
S2 ,150 -,004 ,875 ,027 ,000 ,494 ,000 ,986 ,986
S3 122 ,386 ,373 ,010 ,061 ,073 ,535 ,392 ,927
S4 ,136 1,195 -,319 ,062 ,653 ,059 ,939 ,052 ,991
S5 ,113 -,380 -, 727 ,022 ,055 ,257 ,226 ,645 ,871
S6 ,155 -,275 -,297 ,007 ,039 ,059 ,487 444 ,931
S7 ,155 -,204 -,229 ,010 ,022 ,035 ,191 ,187 377
Total activo 1,000 ,156 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 66. Perfiles fila de tipos de suelo en funcion de la variable CatDiametro.

La “Puntuacion de la dimension” esta dividida en dos columnas que son los
valores que los perfiles fila (los tipos de suelo) toman en los dos ejes factoriales o
dimensiones construidas.

La “Contribucion” esta dividida en dos columnas: La columna “De los

puntos a la inercia de la dimensién” nos presenta la proporcion de inercia aportada
por cada perfil fila en la construccion de los dos ejes factoriales.
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Asi, en la construccion del primer eje factorial el perfil que mas contribuye
es el S4 que proporciona el 65.3% del porcentaje de la inercia del primer eje factorial
obtenido. En cambio los perfiles que menos aportan son el S2, S7 y S6 que s6lo
aportan el 0.0%, el 1.0% y el 2.2 % respectivamente. La columna “De la dimension a
la inercia del punto” sirve para determinar qué perfiles fila son los mejor
representados por los dos ejes. Asi los perfiles fila mejor representados por el primer
eje son el S4 y S1, los cuales quedan representados en un 93.9%, y un 84.9%
respectivamente siendo S2, S7 y S5 los peor representados con porcentajes de 0.0%,
19.1% y 22.6%. Los perfiles mejor representados en el segundo eje son el S2 y el S5
con porcentajes del 98.6% y 64.5% respectivamente, mientras que el resto estan poco
representados por el segundo eje.

La columna total nos dice el porcentaje de inercia explicado por los dos ejes
conjuntamente y si lo observamos todos los perfiles tienen un porcentaje bastante alto
de representacion siendo el menor el del suelo S7 con un 37.7% y el mayor el del
suelo S4 con un porcentaje del 99.1%.

De igual manera se interpreta la siguiente tabla referida a los perfiles
columna.

Examen de los puntos columnd@

Puntuacion en la
dimensién Contribucién
De los puntos a la

inercia de la De la dimensién a la inercia del

dimension punto
Diametro (Banded) Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
D1 ,275 774 -,217 ,054 ,5653 ,056 ,916 ,056 ,973
D2 ,236 ,156 ,508 ,022 ,019 ,261 ,078 ,644 722
D3 ,263 -,520 ,393 ,035 ,239 ,175 ,610 272 ,883
D4 ,226 -,498 -, 723 ,045 ,188 ,508 ,369 ,609 ,978
Total activo 1,000 ,156 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 67. Tabla de perfiles columna de categorias de diametro de los frutos en funcion del tipo de suelo.

Asi podemos concluir:
Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccién del primer eje
son D1 y D3 con porcentajes 55.3% y 23.9% respectivamente.

Los perfiles columna que méas contribuyen a la construccién del segundo eje
son D4 y D2 con porcentajes 50.8% y 26.1% respectivamente.

Todos los perfiles columna estan muy bien representados en el primer eje
salvo D2 con un 7.8%, siendo el mejor D1 con un 91.6%.

El caso se invierte en la representacion de perfiles columna en el segundo eje
donde D1 muestra un porcentaje del 5.6% y D2 del 64.4%.

Todos los perfiles columna estan correctamente representados conjuntamente
por los dos ejes con un margen entre el 72.2% y el 97.8%.

Finalmente vamos a analizar las columnas ‘“Puntuacion de la dimension”
tanto de los perfiles fila como de los perfiles columna.
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Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el primer eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S4 y S3
mientras que en la negativa se sittian los suelos S1, S5, S6 y S7 quedando el suelo S2
en la parte negativa pero cercano a cero.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el primer
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan las categorias D1 y
D2 mientras que en la negativa se sitllan D3 y D4. Asi este eje sirve para discriminar
entre las mejores y peores categorias de tamafio.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el segundo eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S2, S3 'y S1
mientras que en la negativa se sitlan los suelos los suelos S5, S4, S6y S7.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el segundo
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan las categorias D2 y
D3 mientras que en la negativa se sitllan D4 y D1. Asi este eje sirve para discriminar
entre las categorias medias y extremas de tamafio.

Finalmente podemos decir que los ejes asocian al suelo S4 con la categoria
D1; el suelo S3 con la categoria D2; el suelo S1 con la categoria D3; el suelo S5 con
la categoria D4. El resto de asociaciones no son del todo claras. Todos estos
comentarios pueden observarse claramente con la representacion gréfica de los
perfiles fila y perfiles columna segin las puntuaciones de los dos ejes.
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Gréfico n® 22. Representacion grafica del anlisis de correspondencias de tipos de los frutos de suelo y
didmetro.
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5.6. pH.

El primer paso que vamos a realizar es obtener un diagrama de cajas del pH
de los melones segun el tipo de suelo.
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Gréfico n° 23. Diagrama de cajas del pH de los frutos por tipo de suelo.

Posteriormente obtenemos las medias muestrales del pH de los melones por
tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media del pH de los 73 melones de S1, de
los 66 melones de S2, etc. Los resultados son:

pH
I Mediz

=3 T3 G,04832
52 il G,10015
53 a3 G,17736
54 54 G,2067
S5 43 G,04375
Sa a7 G,11791
s7 a7 G,12836
Total 4332 G,11642

Tabla n° 68. Medias muestrales del pH de los frutos por tipo de suelo.
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Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Analisis de la VVarianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
pH
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 1,288 6 ,215 4,579 ,UuU
Intra-grupos 19,971 426 ,047
Total 21,259 432

Tabla n° 69. Anova pH de los frutos de un factor para pH de los frutos.

El p-valor es practicamente nulo (menor que el nivel de significacion 0.05)
con lo que se rechaza la hipotesis de la igualdad de medias del pH de los melones
para cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo produce diferencias significativas en
las medias del pH de los melones. Por ello, el siguiente paso es determinar qué tipo de
suelo es el que produce frutos con mayor media del pH y agrupar los distintos tipos de
suelo en grupos que produzcan resultados similares en la media del pH. Para ello,
hemos empleado dos tipos de contrastes o pruebas, la prueba de HSD Tukey y la
prueba de Hochberg.

pH
HSD de Tukey

Subconjunto para alfa =
.05

M 2 1

S5 48 6,04375

S1 73 6,04932

S2 66 6,10015 6,10015
S6 67 6,11791 6,11791
S7 67 6,12836 6,12836
S3 53 6,17736
S4 59 6,20678
Sig. 324 ,098

289




pH

Hochberg
Subconjunto para alfa =
.05

M N 2 1

S5 48 6,04375

S1 73 6,04932

S2 66 6,10015 6,10015
S6 67 6,11791 6,11791
S7 67 6,12836 6,12836
S3 53 6,17736
S4 59 6,20678
Sig. /490 135

Tablas n° 70 y n® 71.Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para pH de los frutos.

Ambas pruebas muestran los mismos resultados, en los cuales podemos
comentar que los suelos S5, S1, S2, S6 y S7 formarian un grupo de suelos que
produce melones con pH similares en media y ademas seria el grupo de suelos que
produce los melones con menos pH. También forman un grupo homogéneo los
suelos S2, S6, S7, S3 y S4 que formarian un grupo o tipo de suelos que producen los
frutos con mayor pH.

A continuacién, vamos a realizar un analisis de correspondencias entre el
tipo de suelo y el pH de los melones que produce. El primer paso para realizarlo, es
transformar la variable pH, que es continua, en una variable categérica que
Ilamaremos CatpH y que se ha obtenido dividiendo la variable original pH en cuatro
categorias que contienen aproximadamente cada una el 25% de los datos mediante los
cuartiles. La primera categoria contiene el 25% de los datos mas bajos, es decir el
25% de los melones con menos pH y asi hasta la dltima que contiene el 25% de los
melones menos 4cidos. La distribucion de los 433 melones segun la categoria de pH
es la siguiente:

pH (Banded)
Forcentaje Porcentaje
Frecuencia Farcentaje valido acumulado
Validos 1Categona Acidez 171 35,0 305 395
2 Categoria Acidez 7 19,8 17.8 a7 .3
2 Categoria Acidez a1 16,6 18,7 76,0
4 Categoria Acidez 104 213 24,0 1000
Total 433 Ba 7 100.0
Perdidos  Sistema a5 11,2
Total 488 1000

Tabla n® 72.Variable categdrica CatpH.
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Seguidamente, vamos a realizar el andlisis de correspondencias entre el
“Tipo de Suelo” y la “CatpH”, con lo que pretendemos estudiar las posibles
relaciones entre las categorias del tipo de suelo y las categorias de los grados Brix. El
primer paso para ello es realizar la tabla de contingencia con el “Tipo de Suelo” y
“CatpH” de los 433 melones.

Tabla de correspondencias

PH (Banded)
1 Categoria 2 Categoria | 3 Categoria | 4 Categoria
M Acidez Acidez Acidez Acidez Margen activo
S1 32 14 20 7 73
S2 25 9 10 22 66
S3 20 7 6 20 53
S4 12 12 17 18 59
S5 26 10 11 1 48
S6 23 17 10 17 67
S7 33 8 7 19 67
Margen activo 171 77 81 104 433

Tabla n° 73.Anélisis de correspondencias entre tipo de suelo y la variable CatpH.

De esta manera disponemos de siete perfiles fila (los 7 tipos de suelo), de
dimensién cuatro, y cuatro perfiles columna (las categorias de acidez), de dimensién
siete. El objetivo del analisis de correspondencias es disminuir las dimensiones de los
perfiles fila y perfiles columna a un nimero menor de dimensiones que Ilamaremos
ejes factoriales. Debido a que los perfiles columna son de dimension cuatro, el
andlisis de correspondencias nos va a permitir como mucho obtener tres ejes
factoriales. Asi podemos reducir los perfiles fila y columna a una, dos o tres
dimensiones. Para decidir esta cuestion nos vamos a basarnos en la informacion
proporcionada por la siguiente tabla proporcionada por el SPSS.

Resumen

Confianza para el Valor

Proporcion de inercia propio
Desviacion Correlacién
Dimensién__| Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. Explicada | Acumulada tipica 2
1 ,273 ,075 ,627 ,627 ,035 -,087
2 ,190 ,036 ,304 ,932 ,045
3 ,090 ,008 ,068 1,000
Total ,119 51,529 ,000? 1,000 1,000

a. 18 grados de libertad

Tabla n° 74.Datos ejes factoriales para la correspondencia tipo de suelo y pH de los frutos.

En esta tabla, se nos muestra principalmente la proporcién de inercia de los
perfiles fila y columna explicada por cada uno de los ejes factoriales o dimensiones,
que es un criterio de la calidad de la representacion de los perfiles fila y columna
mediante los ejes factoriales o dimensiones obtenidas con el analisis de
correspondencias. Asi, el primer eje o dimension obtenido explicaria por si solo el
62.7% de la Inercia Total de los perfiles fila y columna. El segundo eje o dimension
explicaria por si solo el 30.4% de la Inercia Total y por Gltimo el tercer eje aporta el
6.8% restante. Asi con las dos primeras dimensiones explicariamos conjuntamente el
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93.2% de la Inercia Total y con los tres ejes el 100%. De este modo, vamos a elegir
representar los perfiles fila y columna mediante s6lo los dos primeros ejes factoriales,
ya que con ellos explicamos el 93.2% de la Inercia Total, con lo que la representacion
gue hacemos es bastante fiable y ademas la representacion gréafica seria bidimensional
que es facilmente interpretable. En cambio, el tercer eje sélo aportaria un 6.8% y la
representacion grafica seria tridimensional que es bastante mas dificil de intepretar
con lo que el tercer eje, que aporta muy poco, dificultaria la representacion.

A continuacion, vamos a mostrar las tablas de perfiles fila y columna
resumidos en los dos ejes factoriales.

Examen de los puntos de fil&

Puntuacion en la
dimensioén Contribucién
De los puntos ala

inercia de la De la dimensi6n a la inercia del

dimension punto
M Masa, 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
S1 ,169 -,681 -,110 ,022 ,286 ,011 ,952 ,017 ,970
S2 ,152 ,423 ,094 ,008 ,100 ,007 ,920 ,031 ,952
S3 ,122 ,641 ,196 ,015 ,184 ,025 ,936 ,061 ,997
S4 ,136 ,182 -,906 ,023 ,017 ,588 ,054 ,926 ,980
S5 J111 -,957 ,316 ,030 371 ,058 ,928 ,070 ,998
S6 ,155 ,085 -,155 ,007 ,004 ,020 ,042 ,096 ,138
S7 ,155 ,257 ,599 ,014 ,037 ,292 ,206 ,781 ,987
Total activo 1,000 ,119 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 75. Perfiles fila de tipos de suelo en funcion la variable CatpH.

La “Puntuacién de la dimension” esta dividida en dos columnas que son los
valores que los perfiles fila (los tipos de suelo) toman en los dos ejes factoriales o
dimensiones construidas.

La “Contribucion” esta dividida en dos columnas: La columna “De los
puntos a la inercia de la dimensién” nos presenta la proporcion de inercia aportada
por cada perfil fila en la construccion de los dos ejes factoriales.

Asi, en la construccion del primer eje factorial los perfiles que mas
contribuyen son el S5 y S1 que proporcionan el 37.1% y el 28.6% respectivamente
del porcentaje de la inercia del primer eje factorial obtenido. En cambio los perfiles
gue menos aportan son el S6, S4 y S7 que solo aportan el 0.4%, el 1.7% y el 3.7%
respectivamente. La columna “De la dimension a la inercia del punto” sirve para
determinar qué perfiles fila son los mejor representados por los dos ejes. Asi los
perfiles fila mejor representados por el primer eje son el S1, S3, S5y S2, los cuales
quedan representados en un 95.2%, 93.6%, 92.8% y un 92.0% respectivamente,
siendo S6 y S4 los peor representados con porcentajes de 4.2% y 5.4%. Los perfiles
mejor representados en el segundo eje son el S4 y el S7 con porcentajes del 92.6% y
78.1% respectivamente, mientras que el resto estan poco representados por el
segundo eje.

La columna total nos dice el porcentaje de inercia explicado por los dos ejes

conjuntamente y si observamos todos los perfiles tienen un porcentaje superior al
95% de representacion, salvo S6 que tiene una escasa representacion.
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De igual manera se interpreta la siguiente tabla referida a los perfiles
columna.

Examen de los puntos columnd@

Puntuacion en la
dimensién Contribucién
De los puntos a la

inercia de la De la dimensién a la inercia del

dimension punto
PH (Banded) Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
1 Categoria Acidez ,395 -,227 ,500 ,024 ,075 ,519 ,228 769 ,996
2 Categoria Acidez ,178 -,243 -,333 ,012 ,038 ,104 ,235 ,309 ,544
3 Categoria Acidez ,187 -,466 -,608 ,027 ,149 ,364 ,415 ,493 ,908
4 Categoria Acidez ,240 ,916 -,102 ,056 ,738 ,013 ,990 ,009 ,999
Total activo 1,000 ,119 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 76.Tabla de perfiles columna de categorias de pH de los frutos en funcion del tipo de suelo.

Asi podemos concluir:

El perfil columna que mas contribuye a la construccion del primer eje es
“categoria 4” con un porcentaje del 73.8%.

a

Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccién del segundo eje
son las “categorias 1 y 3” con porcentajes 51.9% y 36.4% respectivamente.

Logicamente, el perfil columna mejor representado en el primer eje es la
“categoria 4” con un 99.0%.

Los demas perfiles columna aparecen representados de forma adecuada en el
segundo eje.

Todos los perfiles columna estan correctamente representados conjuntamente
por los dos ejes, con cierta limitacion en la “categoria 2”.

Finalmente vamos a analizar las columnas ‘“Puntuacion de la dimension”
tanto de los perfiles fila como de los perfiles columna.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el primer eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S3, S2, S7,
S4 y S6 mientras que en la negativa se sitlan los suelos S5 y S1.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el primer
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se situa la categoria “4”
mientras que en la negativa se situan “3, 2 y 1”. Asi este eje discrimina entre la
categoria de menor acidez y las demas.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el segundo eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sittan los suelos S7, S5, S3 'y
S2, mientras que en la negativa se sitdan los suelos S4, S6 y S1.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el segundo
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitla la categoria “1”,
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mientras que en la negativa se sitlan el resto. Por tanto, este eje sirve para discriminar
entre la categoria de mayor acidez y el resto.

Asi, asociariamos el suelo S5 a la categoria de mayor acidez; el suelo S1 a la
2% categoria de acidez; el suelo S6 a la categoria de menor acidez. El resto de
asociaciones no son del todo claras. Todos estos comentarios pueden observarse
claramente con la representacion grafica de los perfiles fila y perfiles columna segln
las puntuaciones de los dos ejes.

'."
0

Dimension 2

Dimensién 1

Grafico n° 24. Representacion grafica del analisis de correspondencias de tipos de suelo y pH de los frutos.
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5.7. Contenido en sélidos solubles.

Lo primero a realizar es obtener un diagrama de cajas de los grados Brix
segin el tipo de suelo. Gréafico n° 24. Representacion grafica del analisis de
correspondencias.
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Gréfico n° 25. Diagrama de cajas de los grados Brix por tipo de suelo.

El siguiente paso es obtener las medias muestrales de los grados Brix por
tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media de los grados Brix de los 73 melones
de S1, de los 66 melones de S2, etc. Obtenemos los siguientes resultados:
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Media ° Brix

° Brix
N Media

S1 73 10,01918
S2 66 10,39848
S3 53 9,86038
S4 59 9,50508
S5 48 10,61042
S6 67 11,55522
S7 68 11,45882
Total 434 10,51567

Tabla n® 77. Medias muestrales de los grados Brix de los frutos por tipo de suelo.

Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un

Analisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
9 Brix
Suma de Media
cuadrados gl cuadrética F Sig.
Inter-grupos 235,240 6 39,207 22,452 ,000
Intra-grupos 745,633 427 1,746
Total 980,873 433

Tabla n° 78. Anova de un factor para grados Brix de los frutos.

El p-valor es practicamente nulo (menor que el nivel de significacion 0.05)
con lo que se rechaza la hipétesis de la igualdad de medias de los grados Brix para
cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo produce diferencias significativas en las
medias de los grados Brix. Por ello, el siguiente paso es determinar qué tipo de suelo
es el que produce frutos con mayor media de grados Brix y agrupar los distintos tipos
de suelo en grupos que produzcan resultados similares en la media de los grados Brix.
Para ello, hemos empleado dos tipos de contrastes o pruebas, la prueba de HSD
Tukey y la prueba de Hochberg.
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° Brix

HSD de Tukey
Subconjunto para alfa = .05
M N 2 3 4 1
S4 59 9,50508
S3 53 9,86038 9,86038
S1 73 10,01918 10,01918 10,01918
S2 66 10,39848 10,39848
S5 48 10,61042
S7 68 11,45882
S6 67 11,55522
Sig. ,328 274 174 1,000
% Brix
Hochberg
Subconjunto perz slfa = 05
i N 2 3 4
54 3o 5:»:5:5 -
83 33 o BE038 S BE038
51 73 10,01918 10,01918 10,01918
82 66 10,3988 10,3988
83 43 1061042
87 68 1145882
56 67 11,55522
Sig. 497 413 255 '.:Z::

Tablas n° 79 y n°80. Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para ° Brix de los frutos.

Ambas pruebas muestran los mismos resultados, en los cuales podemos
comentar que los suelos S4, S3 y S1 formarian un grupo que produce melones con
grados Brix similares en media y ademas seria el grupo de suelos que produce los
melones con menos grados Brix. También forman un grupo homogéneo los suelos
S3,S1y S2, los suelos S1, S2 y S5 'y por tltimo los suelos S6 y S7 que formarian un
grupo o tipo de suelos que producen los frutos con méas grados Brix. De este modo,
los suelos que producen frutos con menos grados Brix son el S4 y S3 y los que
producen frutos con mas grados Brix son los suelos S6 y S7.

A continuacién, vamos a realizar un andlisis de correspondencias entre el
tipo de suelo y los grados Brix. El primer paso para realizarlo, es transformar la
variable grados Brix, que es continua, en una variable categérica que llamaremos
CatBrix y que se ha obtenido dividiendo la variable original grados Brix en cuatro
categorias que contienen aproximadamente cada una el 25% de los datos mediante los
cuartiles. La primera categoria contiene el 25% de los datos mas bajos, es decir el
25% de los melones con menos grados Brix y por tanto menos dulces y por ello a esta
primera categoria la denominamos “escasamente dulce”. A la siguiente categoria la
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denominamos “poco dulce”, a la tercera categoria “’dulce” y a la ltima que contiene
el 25% de los melones mas dulces la denominamos “Muy dulce”. La distribucion de
los 434 melones segun la categoria de grados Brix es la siguiente:

° Brix (Banded)

Porcentaj | Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje | e valido acumulado
Vaélidos escasamente dulce | 110 225 25,3 25,3
poco dulce 109 22,3 251 50,5
dulce 111 22,7 25,6 76,0
Muy dulce 104 213 24,0 100,0
Total 434 88,9 100,0
Perdidos  Sistema 54 11,1
Total 488 100,0

Tabla n° 81.Variable categérica CatBrix.

Seguidamente, vamos a realizar el analisis de correspondencias entre el
“Tipo de Suelo” y la “CatBrix”, con lo que pretendemos estudiar las posibles
relaciones entre las categorias del tipo de suelo y las categorias de los grados Brix. El
primer paso para ello es realizar la tabla de contingencia con el “Tipo de Suelo” y
“CatBrix” de los 434 melones.

Tabla de correspondencias

° Brix (Banded)

Escasamente | Poco Dulce Muy
M dulce dulce dulce Margen activo
S1 23 25 15 10 73
S2 24 17 8 17 66
S3 22 19 6 6 53
S4 32 18 8 1 59
S5 6 18 17 7 48
S6 2 5 29 31 67
S7 1 7 28 32 68
21':3(?;” 110 109 111 104 434

Tabla n° 82.Andlisis de correspondencias entre tipo de suelo y la variable CatBrix.

De esta manera disponemos de siete perfiles fila (los 7 tipos de suelo), de
dimension cuatro, y cuatro perfiles columna (las categorias de dulzor), de dimension
siete. El objetivo del anlisis de correspondencias es disminuir las dimensiones de los
perfiles fila y perfiles columna a un nimero menor de dimensiones que Ilamaremos
ejes factoriales. Debido a que los perfiles columna son de dimension cuatro, el
analisis de correspondencias nos va a permitir como mucho obtener tres ejes
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factoriales. Asi podemos reducir los perfiles fila y columna a una, dos o tres
dimensiones. Para decidir esta cuestibn nos vamos a basarnos en la informacion
obtenida por la siguiente tabla proporcionada por el SPSS.

Resumen
Proporcién de Inercia
Explicada
Dimension Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. Explicada | Acumulada
1 577 ,333 ,887 ,887
2 ,185 ,034 ,091 ,978
3 ,090 ,008 ,022 1,000
Total ,375 162,815 ,0002 1,000 1,000

a. 18 grados de libertad

Tabla n° 83. Datos ejes factoriales para la correspondencia tipo de suelo y © Brix de los frutos.

En esta tabla, se nos muestra principalmente la proporcién de inercia de los
perfiles fila y columna explicada por cada uno de los ejes factoriales o dimensiones,
que es un criterio de la calidad de la representacion de los perfiles fila y columna
mediante los ejes factoriales o dimensiones obtenidas con el anélisis de
correspondencias. Asi, el primer eje o dimension obtenido explicaria por si solo el
88.7% de la Inercia Total de los perfiles fila y columna. El segundo eje o dimension
explicaria por si solo el 9.1% de la Inercia Total y por ultimo el tercer eje aporta el
2.2% restante. Asi con las dos primeras dimensiones explicariamos conjuntamente el
97.8% de la Inercia Total y con los tres ejes el 100%. De este modo, vamos a elegir
representar los perfiles fila y columna mediante sélo los dos primeros ejes factoriales,
ya que con ellos explicamos el 97.8% de la Inercia Total, con lo que la representacion
gue hacemos es bastante fiable y ademas la representacién gréafica seria bidimensional
que es facilmente interpretable. En cambio, el tercer eje s6lo aportaria un 2.2% y la
representacion grafica seria tridimensional que es bastante mas dificil de interpretar
con lo que el tercer eje, que aporta muy poco, dificultaria la representacion.

A continuacién, vamos a mostrar las tablas de perfiles fila y columna
resumidos en los dos ejes factoriales.

Examen de los puntos de fil&

Puntuacion en la
dimension Contribucién
De los puntos ala

inercia de la De la dimensi6n a la inercia del

dimensién punto
M 1 2 1 2 1 2 Total
S1 -,392 -,256 ,045 ,060 ,871 ,119 ,990
S2 -,307 ,532 ,025 ,233 ,451 ,435 ,887
S3 -,708 ,045 ,106 ,001 ,979 ,001 ,980
S4 -,989 ,200 ,231 ,029 ,934 ,012 ,946
S5 ,066 -1,035 ,001 ,641 ,013 ,986 ,999
S6 1,055 ,167 ,298 ,023 ,985 ,008 ,993
S7 1,043 ,117 ,295 ,012 ,996 ,004 1,000
Total activo 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 84. Tabla de perfiles fila de tipo de suelo en funcién la variable CatBrix.
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La “Puntuacion de la dimension” esta dividida en dos columnas que son los
valores que los perfiles fila (los tipos de suelo) toman en los dos ejes factoriales o
dimensiones construidas.

La “Contribucion” esta dividida en dos columnas: La columna “De los
puntos a la inercia de la dimensién” nos presenta la proporcion de inercia aportada
por cada perfil fila en la construccion de los dos ejes factoriales.

Asi, en la construccion del primer eje factorial los perfiles que mas
contribuyen son el S6, S7 y S4 que proporcionan el 29.8%, el 29.5% y el 23.1%
respectivamente del porcentaje de la inercia del primer eje factorial obtenido. En
cambio los perfiles que menos aportan son el S5, S2 y S1 que s6lo aportan el 0.1%, el
2.5% y el 4.5 % respectivamente. La columna “De la dimensioén a la inercia del
punto” sirve para determinar qué perfiles fila son los mejor representados por los dos
ejes. Asi los perfiles fila mejor representados por el primer eje son el S7, S6, S3, S4 y
S1, los cuales quedan representados en un 99.6%, 98.5%, 97.9%, 93.4% y un 87.1%
respectivamente siendo S5 y S2 los peor representados con porcentajes de 1.3% y
45.1%. Los perfiles mejor representados en el segundo eje son el S5y el S2 con
porcentajes del 98.6% y 43.5% respectivamente, mientras que el resto estan poco
representados por el segundo eje.

La columna total nos dice el porcentaje de inercia explicado por los dos ejes
conjuntamente y si la observamos todos los perfiles tienen un porcentaje bastante alto
de representacion siendo el menor el del suelo S2 con un 88.7% y el mayor el del
suelo S5 con un porcentaje del 99.9%.

De igual manera se interpreta la siguiente tabla referida a los perfiles
columna.

Examen de los puntos column&

Puntuacion en la
dimension Contribucién
De los puntos ala

inerciade la De la dimensién a la inercia del

dimensién punto
° Brix (Banded) 1 2 1 2 1 2 Total
escasamente dulce -,946 ,418 ,393 ,240 ,935 ,058 ,993
Poco dulce -,517 -,491 ,116 ,328 , 739 214 ,953
Dulce ,631 -,352 ,176 ,172 ,866 ,086 ,952
Muy dulce ,869 ,448 ,314 ,260 ,909 ,077 ,987
Total activo 1,000 1,000

a. Normalizacion Simétrica

Tabla n° 85. Tabla de perfiles columna de categorias de ° Brix de los frutos en funcion del tipo de suelo.
Asi podemos concluir:
Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccién del primer eje

son “Escasamente Dulce’” y “Muy dulce” con porcentajes 39.3% y 31.4%
respectivamente.
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Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccion del segundo eje
son “Poco dulce”, “Muy Dulce” y “Escasamente dulce” con porcentajes 32.8%; 26%
y 24% respectivamente.

Todos los perfiles columna estan muy bien representados en el primer eje
siendo los mejores “Escasamente dulce” y “Muy dulce” con porcentajes del 93.5% y
90.9% respectivamente

El anico perfil columna representado de forma adecuada en el segundo eje es
“Poco dulce” con un porcentaje del 21.4%

Todos los perfiles columna estan correctamente representados conjuntamente
por los dos ejes ya que en la columna total el porcentaje mas bajo es 95.2% que es
bastante alto.

Finalmente vamos a analizar las columnas ‘“Puntuacion de la dimension”
tanto de los perfiles fila como de los perfiles columna.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el primer eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S6 y S7
mientras que en la negativa se sitlan los suelos S4, S3, S1y S2 quedando el suelo S5
en la parte positiva pero cercano a cero.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el primer
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan las categorias
“Dulce” y “Muy Dulce” mientras que en la negativa se sitian “Escasamente Dulce” y
“Poco Dulce”. Asi este eje sirve para discriminar entre las categorias de mayor y
menor dulzor. Finalmente podemos decir que este eje asocia los suelos S6 y S7 con
las categorias “Dulce” y “Muy Dulce” y los suelos S4, S3, SI y S2 con las
categorias “Escasamente Dulce” y “Poco Dulce”, quedando poco claro si el suelo S5
estd asociado a “Poco Dulce” o a la categoria “Dulce”.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el segundo eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S2, S4, S6,
S7y S3 mientras que en la negativa se sitdan los suelos S5y S1.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el segundo
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan las categorias
“Escasamente Dulce” y “Muy Dulce” mientras que en la negativa se sitian “Dulce” y
“Poco Dulce”. Por tanto, este eje discrimina entre las categorias extremas de dulzor
en la parte positiva y las categorias medias de dulzor en la parte negativa.

Asi, asociariamos los suelos S4 y S3, aunque probablemente también S2, a
una categoria extrema “Escasamente Dulce”. De igual manera los suelos S6 y S7
quedarian asociados a otra categoria extrema “Muy Dulce”. Por otra parte, el suelo
S1 se asocia a la categoria “Poco Dulce”. Finalmente, al suelo S5 le corresponde la
categoria “Dulce”. Todos estos comentarios pueden observarse claramente con la
representacion grafica de los perfiles fila y perfiles columna segun las puntuaciones
de los dos ejes.
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Dimension 2

Dimension 1
Gréfico n° 26. Representacion grafica del anlisis de correspondencias de tipos de suelo y ° Brix de los

frutos.
5.8. Firmeza.

5.8.1. Firmeza exterior.

El primer paso que vamos a realizar es obtener un diagrama de cajas de las
firmezas exteriores de los melones segin el tipo de suelo.
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Tipo Suelo

Gréfico n® 27. Diagrama de cajas de la firmeza exterior de los frutos por tipo de suelo.
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Después vamos a obtener las medias muestrales de las firmezas exteriores de
los melones por tipo de suelo, esto es, calculamos la media de las firmezas exteriores
de los 8 melones de S1, de los 8 melones de S2, etc .Obtenemos los siguientes
resultados:

Descriptives

Firmeza ext
I Media

=1 g BOE 25
52 a 296 25
=3 a 559 38
54 a 59 38
54 a 296 25
oh a 594 38
=7 7 o047 14
Tatal 85 o0 .45

Tabla n° 86. Medias muestrales de la firmeza exterior de los frutos por tipo de suelo.

Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Analisis de la Varianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
Firmeza ext
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 25742,654 6 4290,442 1,254 ,296
Intra-grupos 164270,982 48 3422,312
Total 190013,636 54

Tabla n° 87. Anova de un factor para firmeza exterior de los frutos.

El p-valor es bastante alto (Mayor que el nivel de significacién 0.05) con lo
que se acepta la hipétesis de la igualdad de medias de las firmezas exteriores de los
melones para cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo no produce diferencias
significativas en las medias de las firmezas exteriores de los melones. Por ello, no
necesitamos analizar qué tipos de suelos son homogéneos ya que todos los suelos
tienen respecto de esta variable un comportamiento similar.

A continuacién, vamos a realizar un andlisis de correspondencias entre el
tipo de suelo y las firmezas exteriores de los melones. El primer paso para realizarlo,
es transformar la variable firmeza exterior, que es continua, en una variable categorica
que llamaremos CatFirmExt y que se ha obtenido dividiendo la variable original, en
cuatro categorias que contienen aproximadamente cada una el 25% de los datos
mediante los cuartiles. La primera categoria contiene el 25% de los datos méas bajos,

303



es decir el 25% de los melones con menos firmeza exterior; y asi hasta la Gltima, que

contiene el 25% de los melones con mas firmeza exterior.

melones segun la categoria de firmeza exterior es la siguiente:

Firmeza ext (Banded)

La distribucién de los 55

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos <= 550 18 3,7 32,7 32,7
551 - 575 10 2,0 18,2 50,9
576 - 620 18 3,7 32,7 83,6
621+ 9 1,8 16,4 100,0
Total 55 11,3 100,0
Perdidos  Sistema 433 88,7
Total 488 100,0

Tabla n° 88.Variable categérica CatFirmExt.

Seguidamente, vamos a realizar el andlisis de correspondencias entre el
“Tipo de Suelo” y la “CatFirmExt”, con lo que pretendemos estudiar las posibles
relaciones entre las categorias del tipo de suelo y las categorias de las firmezas
exteriores. El primer paso para ello es realizar la tabla de contingencia con el “Tipo de
Suelo” y “CatFirmExt” de los 55 melones.

Tabla de correspondencias

Firmeza ext (Banded)
M <= 550 551 - 575 576 - 620 621+ Margen activo
S1 3 0 0 5 8
S2 2 1 3 2 8
S3 5 0 3 0 8
S4 3 3 2 0 8
S5 1 3 2 2 8
S6 0 2 6 0 8
S7 4 1 2 0 7
Margen activo 18 10 18 9 55

Tabla n° 89.Analisis de correspondencias entre tipo de suelo y CatFirmExt.

De esta manera disponemos de siete perfiles fila (los 7 tipos de suelo), de
dimensién cuatro, y cuatro perfiles columna (las categorias de firmeza exterior), de
dimension siete. El objetivo del analisis de correspondencias es disminuir las
dimensiones de los perfiles fila y perfiles columna a un ndmero menor de
dimensiones que llamaremos ejes factoriales. Debido a que los perfiles columna son
de dimension cuatro, el analisis de correspondencias nos va a permitir como mucho
obtener tres ejes factoriales. Asi podemos reducir los perfiles fila y columna a una,
dos o tres dimensiones. Para decidir esta cuestion nos vamos a basarnos en la
informacion proporcionada por la siguiente tabla proporcionada por el SPSS.
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Resumen

Confianza para el Valor

Proporcién de inercia propio
Desviacién Correlacion
Dimension Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. Explicada | Acumulada tipica 2
1 ,627 ,393 ,575 ,575 ,085 -,056
2 ,448 ,200 ,293 ,869 ,103
3 ,299 ,090 ,131 1,000
Total ,683 37,551 ,0042 1,000 1,000

a. 18 grados de libertad

Tabla n° 90. Datos ejes factoriales para la correspondencia tipo desuelo y firmeza exterior de los frutos.

En esta tabla, se nos muestra principalmente la proporcion de inercia de los
perfiles fila y columna explicada por cada uno de los ejes factoriales o dimensiones,
gue es un criterio de la calidad de la representacion de los perfiles fila y columna
mediante los ejes factoriales o dimensiones obtenidas con el analisis de
correspondencias. Asi, el primer eje o dimension obtenido explicaria por si solo el
57.5% de la Inercia Total de los perfiles fila y columna. El segundo eje o dimensién
explicaria por si solo el 29.3% de la Inercia Total y por Gltimo el tercer eje aporta el
13.1% restante. Asi con las dos primeras dimensiones explicariamos conjuntamente el
86.9% de la Inercia Total y con los tres ejes el 100%. De este modo, vamos a elegir
representar los perfiles fila y columna mediante s6lo los dos primeros ejes factoriales,
ya que con ellos explicamos el 86.9% de la Inercia Total, con lo que la representacion
gue hacemos es bastante fiable y ademas la representacion gréafica seria bidimensional
que es facilmente interpretable. En cambio, el tercer eje s6lo aportaria un 13.1% vy la
representacion grafica seria tridimensional que es bastante mas dificil de interpretar
con lo que el tercer eje, que aporta muy poco, dificultaria la representacion.

A continuacion, vamos a mostrar las tablas de perfiles fila y columna
resumidos en los dos ejes factoriales.

Examen de los puntos de fil&

Puntuacion en la
dimensién Contribucion
De los puntos ala

inercia de la De la dimensién a la inercia del

dimension punto
M Masa, 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
S1 ,145 -1,696 -,093 ,264 ,667 ,003 ,992 ,002 ,994
S2 ,145 -,199 -,213 ,013 ,009 ,015 ,279 ,228 ,507
S3 ,145 ,243 1,103 ,091 ,014 ,396 ,060 ,874 ,934
S4 ,145 ,487 ,058 ,057 ,055 ,001 377 ,004 ,380
S5 ,145 -,091 -,803 ,057 ,002 ,210 ,013 ,733 , 746
S6 ,145 1,010 -, 763 ,155 ,237 ,189 ,601 ,245 ,846
S7 127 ,281 ,811 ,046 ,016 ,187 ,138 ,820 ,958
Total activo 1,000 ,683 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 91. Tabla de perfiles fila de tipos de suelos en funcién de la variable CatFirmExt.

La “Puntuacion de la dimension” esta dividida en dos columnas que son los
valores que los perfiles fila (los tipos de suelo) toman en los dos ejes factoriales o
dimensiones construidas.
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La “Contribucion” esta dividida en dos columnas: La columna “De los
puntos a la inercia de la dimensién” nos presenta la proporcion de inercia aportada
por cada perfil fila en la construccion de los dos ejes factoriales.

Asi, en la construccion del primer eje factorial los perfiles que mas
contribuyen son el S1 y S6 que proporcionan el 66.7% y el 23.7% respectivamente
del porcentaje de la inercia del primer eje factorial obtenido. En cambio los perfiles
gue menos aportan son el S5, S2 y S7 que s6lo aportan el 0.2%, el 0.9% vy el 1.6%
respectivamente. La columna “De la dimension a la inercia del punto” sirve para
determinar qué perfiles fila son los mejor representados por los dos ejes. Asi los
perfiles fila mejor representados por el primer eje son el S1, S6 y S4, los cuales
guedan representados en un 99.2%, 60.1% y un 37.7% respectivamente, siendo S5 y
S3 los peor representados con porcentajes de 1.3% y 6.0%. Los perfiles mejor
representados en el segundo eje son el S3, S7 y el S5 con porcentajes del 87.4%,
82.0% y 73.3% respectivamente, mientras que el resto estan poco representados por el
segundo eje.

La columna total nos dice el porcentaje de inercia explicado por los dos ejes
conjuntamente y si lo observamos todos los perfiles tienen un porcentaje bastante alto
de representacion siendo el menor el del suelo S4 con un 38.0% y el mayor el del
suelo S1 con un porcentaje del 99.4%.

De igual manera se interpreta la siguiente tabla referida a los perfiles
columna.

Examen de los puntos column&

Puntuacion en la
dimension Contribucion
De los puntos ala

inercia de la De la dimensién a la inercia del

dimensién punto
Firmeza ext (Banded) Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
<= 550 327 -,157 ,922 ,133 ,013 ,622 ,038 ,936 ,974
551 - 575 ,182 ,525 -,706 ,120 ,080 ,203 ,261 ,338 ,600
576 - 620 327 ,669 -,220 ,135 ,234 ,035 ,680 ,052 732
621+ ,164 -1,606 -,620 ,295 ,674 ,141 ,898 ,096 ,993
Total activo 1,000 ,683 1,000 1,000

a. Normalizacion Simétrica

Tabla n° 92. Tabla de perfiles columna de categorias de firmeza exterior de los frutos en funcion del tipo
de suelo.

Asi podemos concluir:

Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccién del primer eje
son “>621""y “576-620” con porcentajes 67.4% y 23.4% respectivamente.

Los perfiles columna que méas contribuyen a la construccién del segundo eje
son “<550” y “551-575” con porcentajes 62.2% y 20.3% respectivamente.

Los perfiles columna mejor representados en el primer eje son “>621" y
576-620" con porcentajes del 89.8% y 68.0% respectivamente.

Los perfiles columna representados de forma mas adecuada en el segundo eje
son “<550” y “551-575” con porcentajes 93.6% y 33.8% respectivamente.
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Todos los perfiles columna estan correctamente representados conjuntamente
por los dos ejes siendo los mejores “>621" y “<550” con porcentajes del 99.3% y
97.4% respectivamente.

Finalmente vamos a analizar las columnas “Puntuacién de la dimensién”
tanto de los perfiles fila como de los perfiles columna.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el primer eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitGan los suelos S6, S4, S7 y
S3 mientras que en la negativa se sitlan los suelos S1, S2 y S5.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el primer
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitiian las categorias “576-
620 y “551-575” mientras que en la negativa se sitiian “621” y “<550”. Asi este eje
sirve para discriminar entre las categorias de firmeza exterior medias y extremas.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el segundo eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S3, S7 y S4
mientras que en la negativa se sitlan los suelos los suelos S5, S6, S2 y S1.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el segundo
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje solo se sitda la categoria
“<550”, mientras que en la negativa se sit@ian el resto. Por tanto, este eje discrimina
entre la categoria de menor firmeza exterior y las demas.

Asi, asociariamos el suelo S1 a una categoria de maxima firmeza exterior.
De igual manera, el suelo S6 quedaria también asociado a categorias intermedias de
firmeza exterior. EIl resto de asociaciones no son del todo claras. Todos estos
comentarios pueden observarse claramente con la representacion grafica de los
perfiles fila y perfiles columna segln las puntuaciones de los dos ejes.
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Gréfico n° 28. Representacion grafica del analisis de correspondencias de tipos de suelo y ° firmeza exterior
de los frutos.
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5.8.2. Firmeza interior.

Lo primero que vamos a hacer es obtener un grafico de cajas de las firmezas
interiores de los melones segun el tipo de suelo.
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Gréfico n° 29. Diagrama de cajas de la firmeza interior de los frutos n funcion del tipo de suelo.

El siguiente paso es obtener las medias muestrales de las firmezas interiores
de los melones por tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media de las firmezas
interiores de los 8 melones de S1, de los 8 melones de S2, etc. Obtenemos los
siguientes resultados:

Descriptivos
F.int
M Media

=1 g 44813
52 a 456 25
53 d 436,68
54 d 448,13
=5 a 463,13
e} a 413,75
=7 7 3774
Tatal 55 435 582

Tabla n®93. Medias muestrales de la firmeza interior de los frutos por tipo de suelo.
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Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un
Analisis de la VVarianza de un factor (ANOVA de un factor).

ANOVA
F.int
Sumade Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 39732,825 6 6622,137 2,353 ,045
Intra-grupos 135105,357 48 2814,695
Total 174838,182 54

Tabla n° 94. Anova de un factor para firmeza interior de los frutos.

El p-valor es muy bajo (menor que el nivel de significacién 0.05) con lo que
se rechaza la hipétesis de la igualdad de medias de las firmezas interiores de los
melones para cada tipo de suelo, es decir el tipo de suelo produce diferencias
significativas en las medias de las firmezas interiores de los melones. Por ello, el
siguiente paso es determinar qué tipo de suelo es el que produce frutos con mayor
media de las firmezas interiores y agrupar los distintos tipos de suelo en grupos que
produzcan resultados similares en la media de las firmezas interiores. Para ello,
hemos empleado dos tipos de contrastes o pruebas, la prueba de HSD Tukey y la
prueba de Hochberg.

Firmeza interior

HSD de Tukey

Subconjunto para alfa =
.05

M N 1
S7 7 377,14
S6 8 413,75 413,75
S3 8 436,88 436,38
S1 8 448,13 448,13
S4 8 448,13 448,13
S2 8 456,25 456,25
S5 8 463,13
Sig. ,068 527
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Firmeza interior

Hochberg
Subconjunto para alfa =
.05

M N 2 1
S7 7 377,14

S6 8 413,75 413,75
S3 8 436,88 436,88
S1 8 448,13 448,13
S4 8 448,13 448,13
S2 8 456,25 456,25
S5 8 463,13
Sig. ,093 749

Tablas n® 95 y n® 96. Prueba de HSD de Tukey y Hochberg para Firmeza interior de los frutos.

Ambas pruebas muestran los mismos resultados, en los cuales podemos
comentar que los suelos S7, S6, S3, S1, S4 y S2 formarian un grupo de suelos que
produce melones con las firmezas interiores similares en media y ademas seria el
grupo de suelos que produce los melones con menos firmeza interior. También
forman un grupo homogéneo los suelos S6, S3, S1, S4, S2 y S5 que formarian un
grupo o tipo de suelos que producen los frutos con mayor firmeza interior.

A continuacién, vamos a realizar un analisis de correspondencias entre el
tipo de suelo y las firmezas interiores de los melones. El primer paso para realizarlo,
es transformar la variable firmeza interior, que es continua, en una variable categdrica
que llamaremos CatFirmint y que se ha obtenido dividiendo la variable original
firmeza interior en cuatro categorias que contienen aproximadamente cada una el 25%
de los datos mediante los cuartiles. La primera categoria contiene el 25% de los datos
mas bajos, es decir el 25% de los melones con menos firmeza interior y asi hasta la
Gltima que contiene el 25% de los melones con mas firmeza interior. La distribucion
de los 55 melones segun la categoria de firmeza interior es la siguiente:

F.int (Banded)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Validos <= 400 19 3,9 34,5 34,5
401 - 430 11 2,3 20,0 54,5
431 - 480 16 3,3 29,1 83,6
481+ 9 1,8 16,4 100,0
Total 55 11,3 100,0
Perdidos Sistema 433 88,7
Total 488 100,0

Tabla n° 97. Variable categorica CatFirmint.
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Seguidamente, vamos a realizar el andlisis de correspondencias entre el
“Tipo de Suelo” y la “CatFirmiInt”, con lo que pretendemos estudiar las posibles
relaciones entre las categorias del tipo de suelo y las categorias de las firmezas
interiores. El primer paso para ello es realizar la tabla de contingencia con el “Tipo de
Suelo” y “CatFirmInt” de los 55 melones.

Tabla de correspondencias

F.int (Banded)
M <= 400 401 -430 | 431 -480 481+ Margen activo
S1 3 0 2 3 8
S2 2 1 4 1 8
S3 2 3 2 1 8
S4 1 2 3 2 8
S5 0 2 4 2 8
S6 5 2 1 0 8
S7 6 1 0 0 7
Margen activo 19 11 16 9 55

Tabla n° 98. Anélisis de correspondencias entre tipo de suelo y la variable CatFirmint.

De esta manera disponemos de siete perfiles fila (los 7 tipos de suelo), de
dimensién cuatro, y cuatro perfiles columna (las categorias de firmeza interior), de
dimension siete. El objetivo del andlisis de correspondencias es disminuir las
dimensiones de los perfiles fila y perfiles columna a un nimero menor de
dimensiones que Ilamaremos ejes factoriales. Debido a que los perfiles columna son
de dimensidn cuatro, el andlisis de correspondencias nos va a permitir como mucho
obtener tres ejes factoriales. Asi podemos reducir los perfiles fila y columna a una,
dos o tres dimensiones. Para decidir esta cuestion nos vamos a basarnos en la
informacién proporcionada por la siguiente tabla proporcionada por el SPSS.

Resumen

Confianza para el Valor

Proporcién de inercia propio
Desviacion Correlacion
Dimension Valor propio Inercia Chi-cuadrado Sig. Explicada | Acumulada tipica 2
1 ,586 344 ,730 ,730 ,086 -,020
2 ,311 ,097 ,205 ,935 ,107
3 ,175 ,031 ,065 1,000
Total ,471 25,909 ,1022 1,000 1,000

a. 18 grados de libertad

Tabla n° 99. Anélisis de correspondencias entre tipo de suelo y la variable CatFirmint.

En esta tabla, se nos muestra principalmente la proporcién de inercia de los
perfiles fila y columna explicada por cada uno de los ejes factoriales o dimensiones,
que es un criterio de la calidad de la representacion de los perfiles fila y columna
mediante los ejes factoriales o dimensiones obtenidas con el anélisis de
correspondencias. Asi, el primer eje o dimension obtenido explicaria por si solo el
73.0% de la Inercia Total de los perfiles fila y columna. El segundo eje o dimensién
explicaria por si solo el 20.5% de la Inercia Total y por Gltimo el tercer eje aporta el
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6.5% restante. Asi con las dos primeras dimensiones explicariamos conjuntamente el
93.5% de la Inercia Total y con los tres ejes el 100%. De este modo, vamos a elegir
representar los perfiles fila y columna mediante s6lo los dos primeros ejes factoriales ,
ya que con ellos explicamos el 93.5% de la Inercia Total, con lo que la representacion
que hacemos es bastante fiable y ademas la representacion gréafica seria bidimensional
que es facilmente interpretable. En cambio, el tercer eje sélo aportaria un 6.5% y la
representacion grafica seria tridimensional que es bastante mas dificil de interpretar
con lo que el tercer eje, que aporta muy poco, dificultaria la representacion.

A continuacion, vamos a mostrar las tablas de perfiles fila y columna
resumidos en los dos ejes factoriales.

Examen de los puntos de fil&

Puntuacion en la
dimensién Contribucion
De los puntos ala

inercia de la De la dimensién a la inercia del

dimension punto
M Masa, 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
S1 ,145 ,145 1,209 ,070 ,005 ,683 ,026 ,944 ,970
S2 ,145 ,355 ,006 ,031 ,031 ,000 ,345 ,000 ,345
S3 ,145 ,088 -,690 ,028 ,002 ,223 ,023 ,762 ,785
S4 ,145 ,596 -,088 ,032 ,088 ,004 ,934 ,011 ,945
S5 ,145 ,960 -,204 ,081 ,229 ,019 ,976 ,023 ,999
S6 ,145 -,881 -,364 ,072 ,193 ,062 ,916 ,083 ,999
S7 127 -1,443 ,150 ,156 ,452 ,009 ,994 ,006 ,999
Total activo 1,000 471 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n° 100. Datos ejes factoriales para la correspondencia tipo de suelo y firmeza interior de los frutos.

La “Puntuacion de la dimension” esta dividida en dos columnas que son los
valores que los perfiles fila (los tipos de suelo) toman en los dos ejes factoriales o
dimensiones construidas.

La “Contribucion” esta dividida en dos columnas: La columna “De los
puntos a la inercia de la dimensién” nos presenta la proporcion de inercia aportada
por cada perfil fila en la construccion de los dos ejes factoriales.

Asi, en la construccion del primer eje factorial los perfiles que mas
contribuyen son el S7 y S5 que proporcionan el 45.2% y el 22.9% respectivamente
del porcentaje de la inercia del primer eje factorial obtenido. En cambio los perfiles
gue menos aportan son el S3 y S1 que s6lo aportan el 0.2% y el 0.5 %
respectivamente. La columna “De la dimension a la inercia del punto” sirve para
determinar qué perfiles fila son los mejor representados por los dos ejes. Asi los
perfiles fila mejor representados por el primer eje son el S7, S5, S4 y S6, los cuales
quedan representados en un 99.4%, 97.6%, 93.4% y un 91.6% respectivamente siendo
S3 y S1 los peor representados con porcentajes de 2.3% y 2.6%. Los perfiles mejor
representados en el segundo eje son el S1y el S3 con porcentajes del 94.4% y 76.2%
respectivamente, mientras que el resto estan poco representados por el segundo eje.

La columna total nos dice el porcentaje de inercia explicado por los dos ejes

conjuntamente y si lo observamos todos los perfiles tienen un porcentaje bastante alto
de representacion salvo S2.
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De igual manera se interpreta la siguiente tabla referida a los perfiles
columna.

Examen de los puntos column&

Puntuacion en la
dimensién Contribucién
De los puntos a la

inercia de la De ladimensién ala inercia del

dimensién punto
F.int (Banded) Masa 1 2 Inercia 1 2 1 2 Total
<= 400 ,345 -1,001 211 ,208 ,590 ,050 ,975 ,023 ,998
401 - 430 ,200 ,081 -,943 ,063 ,002 ,572 ,012 ,878 ,890
431 - 480 ,291 , 707 -,077 ,100 ,248 ,006 ,855 ,005 ,860
481+ ,164 ,756 ,842 ,100 ,160 ,373 ,547 ,360 ,908
Total activo 1,000 ,471 1,000 1,000

a. Normalizacién Simétrica

Tabla n® 101. Tabla de perfiles columna de categorias de firmeza interior de los frutos en funcién del tipo
de suelo.

Asi podemos concluir:

Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccion del primer eje
son “<400*” y “431-480” con porcentajes 59.0% y 24.8% respectivamente.

Los perfiles columna que mas contribuyen a la construccion del segundo eje
son “401-430”y “>481” con porcentajes 57.2% y 37.3% respectivamente.

Los perfiles columna mejor representados en el primer eje son “<400’’ y
“431-480” con porcentajes 97.5% y 85.5% respectivamente

Los perfiles columna mejor representados en el segundo eje son “401-430” y
“>481” con porcentajes 87.8% y 36.0% respectivamente.

Todos los perfiles columna estan correctamente representados conjuntamente
por los dos ejes ya que en la columna total el porcentaje mas bajo es 86.0% que es
bastante alto.

Finalmente vamos a analizar las columnas ‘“Puntuacion de la dimension”
tanto de los perfiles fila como de los perfiles columna.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el primer eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S5, S4, S2,
S1y S3 mientras que en la negativa se sitlan los suelos S7 y S6.

Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el primer
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan las categorias
“>4817, “431-480” y “401-430” mientras que en la negativa se situa “<400”. Asi este
eje discrimina entre la categoria de menor firmeza interior y las demas.

Si observamos las puntuaciones de los distintos perfiles fila en el segundo eje
factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitdan los suelos S1 y S7,
guedando S2 préximo a cero, mientras que en la negativa se sitdan los suelos S3, S6,
S5y S4,
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Observando las puntuaciones de los distintos perfiles columna en el segundo
eje factorial podemos ver que en la parte positiva del eje se sitlan las categorias
“>481” y “<400”, mientras que en la negativa se sitUan el resto. Por tanto, este eje
sirve para discriminar entre las categorias de firmeza interior medias y extremas.

Asi, asociariamos el suelo S7 a la categoria de menor firmeza interior; el
suelo S1 a la categoria de mayor firmeza interior; los suelos S4 y S5 a la categoria de
firmeza interior “431-480”; el suclo S3 a la categoria de firmeza interior “401-430”.
El resto de asociaciones no son del todo claras. Todos estos comentarios pueden
observarse claramente con la representacion grafica de los perfiles fila y perfiles
columna segun las puntuaciones de los dos ejes.

i

457+

== 400

Dimension 2

(1]

o

Dimension 1

Gréfico n° 30. Representacion grafica del analisis de correspondencias de tipo de suelo y la firmeza interior
de los frutos.
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5.9. Acidez valorable.

El primer paso que vamos a realizar es obtener un grafico de cajas de acidez
valorable segun Gréafico n° 31. Representacion grafica del analisis de correspondencia.
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Gréfica n° 31. Gréficas de cajas de la acidez valorable por tipo de suelo.

El siguiente paso es obtener las medias muestrales de la acidez valorable por
tipo de suelo, esto es, vamos a calcular la media de la acidez valorable de los 6
melones de S1, de los 8 melones de S2, etc. Obtenemos los siguientes resultados:

Descriptivos
A Valorable (mag/M100mL)

M Mediz
=1 ] a7
52 a 53
53 a2 66
54 a Rals
S5 a A5
k=13 a2 60
57 a 54
Total 54 58

Tabla n® 102. Medias muestrales de la acidez de los frutos valorable por tipo de suelo.



Para comprobar si estas diferencias son significativas vamos a emplear un

Analisis de la VVarianza de un factor (ANOVA de un factor).
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A. Valorable (mg/100mL)
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos ,080 6 ,013 ,650 ,690
Intra-grupos ,969 47 ,021
Total 1,049 53

Tabla n° 103. Anova de un factor para la acidez variable de los frutos.

El p-valor es bastante alto (Mayor que el nivel de significacién 0.05) con lo
que se acepta la hipotesis de la igualdad de medias de la acidez valorable para cada
tipo de suelo, es decir el tipo de suelo no produce diferencias significativas en las
medias de la acidez valorable. Por ello, no necesitamos analizar qué tipos de suelos

son homogéneos ya

comportamiento similar.

que todos los suelos tienen respecto de esta variable un
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VII. CONCLUSIONES.

Tras realizar una serie de modificaciones sobre la textura del suelo original
del invernadero en el que se ha realizado esta experimentacion, que tenia un 65 % de
gravas y un 30 % de arena en la fraccion tierra fina, obtuvimos siete tipos de suelos
diferentes en los que se mantenia el porcentaje de gravas, mientras que la fraccién
tierra fina mostraba contenidos de arena que iban desde el 20 al 50 %. En cada uno de
los siete tipos de suelos generados, se hicieron ocho repeticiones, trasplantandose
plantulas de meldn Galia, y una vez finalizado su ciclo de cultivo en condiciones de
méaxima homogeneidad y analizadas distintas caracteristicas, podemos concluir con
referencia a los suelos, hojas, raices y frutos, que:

1 El suelo sobre el que se asienta el invernadero es un Regosol calcarico (WRB,
2006) o Torriorthent xérico (USDA, 2006) de textura franco arcillosa y pobre
contenido organico.

2 Se han disefiado férmulas, con las que obtenemos la cantidad de arena y grava que
habra que quitar o afiadir al suelo de partida, para conseguir las modificaciones
texturales buscadas, utilizando solo la mitad del suelo de partida para las
tamizaciones, cuando sea necesario quitar, y posteriormente mezclar con el resto de
suelo no tamizado.

3 La modificacion efectuada en la granulometria de los suelos empleados en la
experimentacion no influye en la relacion C/N, grado de saturacion, ni en su pH. Se
observa que al aumentar el contenido de arena de los suelos se reducen los restantes
parametros edaficos.

4 a) Partiendo de un suelo que contiene un 30 % de arena, observamos que las plantas
de meldn que crecen en suelos con menos arena acumulan menos nitrégeno en las
hojas. Al incrementarse el contenido en arena del suelo, también se reduce la cantidad
acumulada de nitrégeno en las hojas, hasta que se llega al 50 % de arena, donde la
acumulacidn nitrégeno en las hojas aumenta considerablemente.

b) En el caso del hierro foliar, un contenido inferior al 30 % de arena en el suelo,
reduce de forma importante su presencia. Cuando la textura del suelo se va haciendo
mas gruesa, hay una relativa tendencia de incremento en el contenido de hierro foliar.



c) No aparecen diferencias significativas en el contenido del resto de macro y
micronutrientes analizados en las hojas de las plantas de melon en los distintos tipos
de suelos, sometidos a un fertirriego homogéneo.

5 a) En el estudio morfoldgico del sistema radicular realizado en el cultivo del melén
se pueden apreciar las diferentes formas, dimensiones o coloraciones que toma éste,
como respuesta a las condiciones ir 317 1 el suelo. Siempre apreciamos un
sistema radicular abundante, siendo | n mayor contenido en arena, donde
las raices presentan un mayor vigor, cun miayur longitud de la raiz principal, mas
diferencia entre peso fresco y seco, mayor nimero de raices secundarias y una
tendencia a aclarar su coloracion.

b) La alteracion textural del suelo provoca que las plantas acumulen méas potasio en
las raices cuanto mas pesado es el suelo. Si, por el contrario, aumenta el contenido de
arena, el potasio radicular se mantiene relativamente estable.

¢) Al igual que en el caso de las hojas no aparecen diferencia significativas en el
contenido del resto de macro y micronutrientes analizados.

6 a) Se observa igualdad en el valor medio del nimero de frutos por planta para cada
tipo de suelo, por lo que podemos decir que el tipo de suelo no produce diferencias
significativas en las medias del niamero de frutos por planta.

Algo similar sucede con los valores medios de las diferencias de pesos de
recoleccion y conservacion para cada tipo de suelo, apreciandose un ligero aumento
de esas diferencias al incrementarse el contenido en arena del suelo.

b) Recién recolectados los melones, podriamos asociar el suelo S4 con las
categorias -8 y 11-11; el suelo S5 con la categoria I-3; el suelo S3 con la categoria I-7;
quedando poco claras otras asociaciones. Una vez conservados estos melones
asociariamos el suelo S6 con 1-6; los suelos S1 y S5 con las categorias 1-4 y 1-5; el
suelo S7 con la categoria 1-9; el suelo S4 sélo con la categoria 11-11.

¢) Los analisis de correspondencias entre el tipo de suelo y el didmetro de los
melones, indican la asociacion del suelo con el 35 % de arena a los melones mas
pequefios; los suelos con un 30 y 20 % con melones intermedios y el suelo con un 40
% de arena a los mas grandes.

Tanto los apartados b, como ¢, influiran en los intereses para la
comercializacién en funcién de las categorias demandadas por el mercado en cada
momento.

d) El suelo con un 40 % de arena, se asocia a la categoria de mayor acidez de los
melones; el suelo con un 20 % a melones con una acidez intermedia; y el suelo con un
45 % de arena a aquellos de menor acidez.

e) El contenido en solidos solubles, permite asociar a los suelos S4 y S3

(probablemente también S2), los melones menos dulces; a los suelos S6 y S7 (los mas
ligeros), quedarian asociados los melones mas dulces. Por otra parte, tanto al suelo
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mas pesado, como al que contiene un 40 % de arena, le corresponden las categorias
intermedias de dulzor.

f) El suelo con menor contenido en arena produce melones con una firmeza exterior
méaxima. Los valores de ésta muestran una tendencia a reducirse al hacer los suelos
mas ligeros.

En la firmeza interior de los melones el comportamiento es similar, pero con
una regularidad mas clara.

g) Por ultimo, se observa igualdad de los valores medios de la acidez valorable para
cada tipo de suelo, con lo que podemos decir que el tipo de suelo no produce
diferencias significativas en las medias de la misma.
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