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Resumen

El estado Lara es uno de los mayores productores de meldn en Venezuela
por lo que es importante definir los niveles de extraccion de macronutrientes
por parte de la planta con el fin de poder establecer lineas de investigacion para
definir dosificacion de fertilizantes. Se cultivd melon hibrido Packstar en la
zona de Tarabana, estado Lara, y se determind el nivel de extraccion de los
elementos N por el método de microkjeldahl, P por colorimetria usando vanadato
de amonio, K por fotometria de llama, Ca 'y Mg empleando espectrofotometria
de absorcién atémica de las plantas en funcion de su masa seca y las
concentraciones de dichos nutrientes. El ensayo se condujo con un disefio
completamente al azar con siete repeticiones y cinco plantas como unidad
experimental. En la época de cosecha la mayor concentracion de K, Cay Mg se
registré en el peciolo y las menores fueron en la lamina, raices y los frutos
maduros, respectivamente. Para el caso de N y P la mayor concentracion la
registré la lamina y frutos maduros respectivamente, mientras que la menor
concentracion de ambos elementos se observo en la raiz. La extraccion en plantas
de 75 kg de N, 7 kg de P, 64 kg de K, 62 kg de Ca y 10 kg de Mg por hectarea
para una produccion de 28.440 kg de frutos.
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Introduccion

El cultivo del melon (Cucumis
melo, L), un fruto hortaliza, ha
experimentado un gran desarrollo,
pasando de ser un producto de
consumo minoritario a otro de amplia
aceptacion (37). El estado Lara es uno
de los mayores productores con
10.400kg ha', cuyo potencial se
origina de su gran area con un clima
semiarido (22).

En el pais son pocos los estudios
realizados sobre aspectos
nutricionales en el cultivo del melén,
aunque es sabido que la planta es mas
exigente a la disponibilidad de
macronutrientes que otras
cucurbitaceas (6, 10). Por tanto, es
importante definir los niveles de
extraccion de macronutrientes por
parte de la planta con el fin de poder
establecer lineas de investigacion
para definir dosificacion de
fertilizante. En este sentido, las
cantidades de macronutrientes
requeridos deben ser estimadas sobre
las bases del desarrollo de la planta
(24) y estudios de calibracion de
analisis de suelo (15).

Stanley (31) sefiala que el cultivo
del melén remueve cantidades
considerables de nutrientes del suelo.
Por ejemplo, Gorski (11) encontr6 que
para producir 15.000 kg de frutos
hasta madurez se extraian 56 kg de
N, 17 kg de P,O,, 100 kg de K,O, 70
kg Ca y 15 kg de Mg; sin embargo,
para estos niveles de extraccion el
autor no especifica las condiciones de
fertilidad del suelo ni la variedad
empleada.

Entre los principales factores
que condicionan la extraccion de
nutrientes estan la combinacion del
aspecto genético y las practicas
culturales (23), edad de la planta 'y del
tejido (20), temperatura ambiental (5),
luz (30) y condiciones del suelo tales
como humedad (7), salinidad (1),
acidez (19), aireacion (17) y presencia
de sustancias toxicas (35).

El objetivo de este trabajo fue
estudiar los niveles de extraccién de
N, P, K, Cay Mg por plantas de melon
en la zona de Tarabana, estado Lara,
bajo condiciones tradicionales de
manejo.

Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 entre los
meses de febrero y mayo del afio 1999
en terrenos del Decanato de
Agronomia de la UCLA, ubicado en
Tarabana, municipio Palavecino,
estado Lara, ubicado geograficamente
a 10° 01’ latitud norte y 510 msnm.

El suelo esta formado por
contribuciones laterales de los rios
Turbio y Claro y presenta textura
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franca, moderada fertilidad natural
(cuadro 1) y una pendiente menor al
1%. Casi toda el area pertenece a un
pie de monte.

La zona corresponde a un
bosque seco tropical (bs-T) segun la
clasificaciéon de las zonas de vida de
Holdridge (12). De acuerdo a los
registros de la estacion climatoldgica
(29), ubicada dentro del campo
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Cuadro 1. Analisis del suelo en el sitio del ensayo en el estrato 0-20 cm.

Arena Limo Arcilla MO P K Ca Mg pH CE
(%) (mg kg?) (1:2) (CEx 109
58 24 18 2 9 102 =>3000 175 7,5 38
experimental, la precipitacion los productores.
promedio para el afio 1998 fue de 927 El ensayo se condujo como un

mm, con un régimen de distribucion experimento completamente al azar
bimodal. El primer pico de maxima con siete repeticiones donde la unidad
precipitacion ocurri6 en abril y el experimental estuvo constituida por
segundo en octubre. La temperatura cinco plantas consecutivas en una
media anual es de 26°C, con una misma hilera dentro de la plantacion.
maxima de 35,6°C en abril y minima Durante el transcurso de la
de 17,0°C en enero. La humedad experiencia se cuantificaron las

relativa promedio fue de 69%. EI siguientes variables:

promedio de evaporacién fue de 2102 Acumulaciéon de materia
mm afo? con 7,9 horas dia? de seca

insolacion. Se realiz6 un muestreo de 35

Se cultivé en condiciones de plantas para determinar el contenido
campo melén Cantaloupe hibrido de humedad discriminando cada
Packstar, de fruto reticulado organo de acuerdo a raiz, tallo, hojas
ampliamente adaptado a las y frutos. La diferencia para alcanzar

condiciones ambientales de la zona. el 100% representd el porcentaje de
Las plantas fueron conducidas bajo materia seca (MS). Este valor sirvio
condiciones tradicionales de manejo, para calcular posteriormente la masa

es decir, sembrado en camellones a seca total de los 6rganos de todas las
1,50 m de separacion y 30 cm entre plantas del ensayo a partir de sus
plantas (equivalente a 22.222 plantas masas frescas o himedas.

ha?), en una superficie de 10m x 10m. La masa seca de cada 6rgano se
Se empledé riego por surcos, obtuvo después de ser sometido a
incorporando por punto de siembra 10 secado en estufa de aire forzado a una
g de area + fertilizante organico temperatura de 75°C durante 24 h.
(«fertipollo») posterior a la emergencia Luego de obtenidos los diferentes
y fertilizaciones semanales con la porcentajes de humedad promedio, se
formula completa 12-24-12 arazén de calculé la masa o materia seca en el

30 g planta™. resto de las plantas empleando la
El control de malezas, plagas y formula:

enfermedades se realizé segun su MS = MF (100 - %H)/100

incidencia empleando técnicas y MS: masa o materia seca.

productos usualmente empleados por MF: masa fresca

143



Rodriguez y Pire

%H: porcentaje de humedad

Niveles nutricionales. Al
momento de la cosecha se determiné
la concentracién foliar de los
elementos N, P, K, Cay Mg. Paraello,
después de extraidas las plantas para
la determinacién de materia seca, se
evaluaron los niveles nutricionales en
cada 6rgano. Cuando ocurrié aborto
de frutos verdes después del cuajado,
éstos también fueron incorporados al
analisis.

El método empleado para
determinar la concentracién de
nitrégeno fue el de microkjeldahl.
Para los otros elementos se realizé
una extraccién hiumeda mediante los
acidos nitrico y perclorico.
Posteriormente, cada elemento fue
determinado en la siguiente forma
(14):

a.- Fésforo, por colorimetria
usando vanadato de amonio.

b.- Potasio, por fotometria de
llama.

d) Calcio y magnesio, por
espectrofotometria de absorcion
atomica, utilizando un equipo Perkin-
Elmer, modelo 2280.

Extraccion de nutrientes

A partir de la concentracién de
nutrientes y la masa seca de cada
organo de la planta, se determiné la
masa total de nutrientes extraidos por
la planta durante una cosecha. Para
esto, se estimé el rendimiento total por
hectarea basado en la masa fresca y
numero de frutos cosechados por
planta.

Para evaluar las diferentes
variables relacionadas con la
acumulacién de materia seca y
extraccion de la planta se utilizo el
programa estadistico computarizado
COHORT (7), version 4.21. La
tendencia central de los resultados se
expresé por la media de los valores y
la dispersion mediante la desviacion
estandar de la media.

Resultados y discusion

Porcentaje de materia seca
(MS)

Se encontré que al momento de la
cosecha el mayor porcentaje de MS
corresponde a la lamina foliar, con un
valor promedio de 12,1%, seguido por los
brotes con 9,7%y el peciolo 6,2% (figura
1); los menores porcentajes de MS se
observaron en los frutos tanto verdes
como maduros con valores de 5,3% y
4,9% respectivamente. La disminucion
del porcentaje de materia seca observada
en los frutos maduros aparentemente
esta relacionada con un efecto de
dilucion (9). Los resultados coinciden con
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los valores de aproximadamente 5% de
MS en los frutos reportado por Mallick
y Masui (18).

El patrén de distribucion de la
proporcién de materia seca en hojas
coincidio con el reportado por Tyler y
Lorenz (32) para las variedades
PMR450, Crenshaw, Honey Dew y
Persian, y por Rincon et al. (28) para
el cultivar Toledo.

Concentracion de nutrientes

Lamina foliar

El contenido de nutrientesen la
lamina foliar al momento de la
cosecha, expresado porcentualmente
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Figura l. Porcentaje de materia seca en cada uno de los 6rganos de la
planta de meldén hibrido Packstar al momento de la cosecha.

sobre la base de materia seca se
muestra en el cuadro 2. La
concentracion de N, P y K se
encuentran en los rangos descritos
como bajos por Jones et al. (14). Esto
podria indicar que la cantidad de
fertilizante suministrada no es la
adecuada para las condiciones de la
zona. El Mg se encuentra en el rango
de suficiencia y el Ca por encima del
promedio (cuadro 3).

Considerando los resultados de otros
autores como Locascio (15) y Piggott
(25) los niveles de K se encuentran

bajos, mientras que los de Ca en
comparacion con todos los valores
reportados se encuentran altos. En
este sentido, es de destacar que en
otra cucurbitacea, como la patilla, se
ha comprobado que la concentracion
de K en los tejidos puede disminuir
por un incremento en la concentracién
de Cay viceversa, como consecuencia
de un efecto antagdnico (16).
Asimismo, la concentraciéon Ca ha
disminuido a medida que aumentaron
los niveles de N (4,21).

Al comparar la concentracion de

Cuadro 2. Porcentaje de nitrogeno, féosforo, potasio, calcio y magnesio
en los diferentes 6rganos de la planta de melén hibrido
Packstar al momento de la cosecha.

Organo N P K Ca Mg
Lamina 3,8 0,21 1,5 5,3 0,63
Peciolo 2,6 0,19 3,7 7,3 0,66
Brotes 2,4 0,24 3,2 3,2 0,42
Frutos maduros 33 0,43 3,5 1,0 0,35
Frutos verdes 3,2 0,37 3,0 2,2 0,33
Raices 2,1 0,10 1,6 1,8 0,23
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nutrientes de las plantas bajo estudio
con los valores obtenidos en otra zona
del estado Lara (cuadro 3) en plantas
de melén hibrido Araucano sometidas
a similares condiciones de manejo a
las descritas para este ensayo, se
puede observar que los valores de las
plantas estudiadas se encuentran
ligeramente por debajo de los
reportados para esa zona. Estas
diferencias pueden ser resultado de
un comportamiento varietal o
diferencias en la disponibilidad de
nutrientes para la planta.

Por otra parte y coincidiendo con
lo reportado por Rincén et al. (28) la
mayor concentracién de N se encontro
en este drgano, mientras que la menor
concentracion se hallé en las raices,
tal como se observa en el cuadro 2

Peciolo

El cuadro 2 muestra los valores
promedios de la concentracion de N,
P, K, Cay Mg en el peciolo al momento
de la cosecha. EI N con 2,6% se
encuentra muy por debajo de los
niveles de suficiencia descritos por
Gorski (11) para este 6rgano de la
planta (cuadro 3).

El P con un valor de 0,2% y el K
con 3,7% se encuentra en el nivel de
suficiencia descrito por este autor. Por
otra parte, para el Ca y el Mg no se
encontr6 informacion cientifica que
permitiera compararlos a niveles
nutricionales adecuados; sin embargo,
Tyler y Lorenz (33) reportaron
concentraciones de Ca y Mg para
plantas de melon de las variedades
Cantaloupe, Crenshaw, Honey Dew y
Persian que se encontraron entre 2y
4% vy entre 0,5 y 0,8%,
respectivamente, pudiéndose observar

147

que la concentracion de Ca de este
ensayo se encuentra muy por encima
de estos resultados, mientras que la de
Mg esta alrededor de ellos. Las
concentraciones de estos elementos en
el peciolo fue superior a la
concentracién en el resto de la planta.

Brotes

La concentracién de N, Cay Mg
observadas en los brotes fue menor a
la del resto de los 6rganos vegetativos
que comprenden la parte aérea de la
planta, mientras que el P fue mayor
con respecto a esos drganos.
Igualmente, se puede destacar que los
nutrientes en mayor proporciéon en
dicho 6rgano son el Ky Ca, seguido
del N (cuadro 2).

Frutos verdes y maduros

El contenido de K y Mg fue
superior en los frutos maduros con
respecto a los verdes, mientras que el
contenido de Ca fue notoriamente
superior en estos ultimos, tal como se
observa en el cuadro 2.

Los valores obtenidos en esta
investigacion se asemejan a los
reportados por Tylery Lorenz (32) en
frutos de melén PMR450 a los 79 dias
posterior a la siembra; sin embargo,
los valores reportados para el Ca por
estos autores se encuentran muy por
debajo de los resultados obtenidos con
esta investigacion.

Raices

El contenido de N en las raices
reportado como de 2,1% fue similar a
la concentracion presentada por Tyler
y Lorenz (32) como promedio de cuatro
variedades de mel6n. Igualmente, se
puede observar que el contenido de
este elemento en las raices fue
marcadamente inferior con respecto
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al resto de los érganos estudiados.

La concentracion de P, Ky Mg
fue inferior a la reportada por los
autores antes mencionados, mientras
que la de Ca fue superior.

La elevada concentracion de Ca
en todos los érganos de las plantas
puede ser resultado que estas fueron
cultivadas en suelos con alto
contenido de este elemento, lo que
promueve un consumo de lujo, es
decir, que la planta continta
absorbiendo Ca en cantidades que
exceden lo que requiere para su
crecimiento optimo (34). Esto trae
como resultado una acumulacion del
elemento en la planta sin incremento
de cualquier actividad que involucre
el Cay por consiguiente sin aumento
de crecimiento.

Extraccion de nutrientes

Laextraccion de nitrégeno por los
diferentes 6rganos de las plantas varié
desde 0,12 g planta* en el peciolo hasta
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1,28 g planta® en los frutos maduros
(cuadro 4). Asi mismo, se detectaron
notorias diferencias en la extraccion
para los diferentes d&rganos
muestreados (figura 2).

La mayor extraccion fue
alcanzada por el fruto maduro
seguido, en ese orden, por la lamina
foliar, fruto verde, raiz, peciolo y
brotes, lo cual coincide con los
resultados de Rincén et al. (28)
quienes hallaron que la mayor
extracion de N la realizaron los frutos,
seguidos por la lamina foliar y
finalmente el tallo. Sin embargo, el
patron de distribucién es diferente a
los reportados por Wilcox (36) y Pire
y Colmenarez (26), quienes
observaron mayor extraccion de
nutrientes en el tallo que en la raiz
en varias especies olericolas. Esto
puede ser atribuido a la dificultad que
existe en este tipo de estudio para
determinar con precisién la masa seca

75,22
70
o
&
g 60 -
Caw
S5 50
S8
8 I 404
Es 27,78
<3 30 | 22,44
o
<
20 11,11
6,78
10 1 4.67 2,44 |—|
0 T T T
Raiz Brotes Peciolo Lamina  Fruto Fruto Total
verde maduro

Organo de la planta

Figura 2. Extraccién de nitrégeno por los diferentes 6rganos de la
planta de meldn hibrido Packstar al momento de cosecha.
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de las raices debido a que usualmente,
en condiciones de campo, no se logra
extraer la totalidad del sistema
radical.

El cuadro 4 muestra la
extraccion de fésforo y potasio. En este
sentido se puede observar que existen
grandes diferencias en cuanto a la
extraccion por los diferentes 6rganos
(figuras 3 y 4). En general, la
extraccion de ambos elementos
presenta el mismo patrén de
distribucién, el cual muestra la mayor
cantidad de elemento extraido en los
frutos maduros y la menor para los
peciolos en cuanto a Py para las raices
en cuanto a K. Las diferencias
sefialadas y la mayor extraccién de
estos elementos por parte de los frutos
coincide con lo reportado por Rincén
et al. (28) para melén cultivar Toledo
bajo condiciones de invernadero.

Del total de P y K extraido por
la hoja completa, la extracciéon del
peciolo representa el 12,4% y 30,69%
respectivamente. Este factor podria
ser importante de considerar al
comparar estos resultados con los
obtenidos por otros autores, que
expresan sus resultados sobre la base
de la hoja completa.

El comportamiento de los
diferentes 6rganos de la planta en
cuanto a extraccion de Cay Mg es
bastante similar, ya que la mayor
extraccion se observa en lalaminafoliar
y la menor en la raiz (figuras 5y 6).

En promedio la extraccién de Ca
realizada por la planta hasta el
momento de la cosecha fue de 61,33
kg hal. Distribuidos en 6,5% en las
raices; 9,8% en los frutos verdes;
10,5% en brotes; 11,6% en los peciolos;

Mg
0,170+0,015
0,030+0,003
0,036+0,003
0,131+0,006
0,058+0,010
0,024+0,001

0,249

Ca
1,327+0,129
0,321+0,028
0,290+0,032
0,388+0,040
0,268+0,047
0,178+0,018

2,772

0,367+0,035
0,169+0,020
0,281+0,024
1,468+0,040
0,495+0,079
0,046+0,004

2,826

0,057+0,005
0,008+0,001
0,021+0,002
0,164+0,007
0,061+0,009
0,018+0,002

0,329

N*
1,013+0,091
0,115+0,014
0,219+0,019
1,278+0,046
0,501+0,080
0,326+0,031

de la planta de meldn hibrido Packstar al momento de la cosecha (media + desviacion estandar).
3,452

Organo
Lamina
Peciolo
Brotes

Cuadro 4. Extraccion de nitrogeno, fésforo, potasio, calcio y magnesio (g planta?) por los diferentes 6rganos
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Frutos maduros
Frutos verdes

Raices
Total

*Los datos provienen de muestras de 35 plantas, a excepcion de los frutos verdes que provienen de 33 plantas.
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Kilogramos de fésforo
por Hectarea
N
L

04 0,47 0,18

ol [ -

——

3,56

1,27 1,37

L]

Raiz Brotes Peciolo

Fruto Total
maduro

Lamina Fruto

verde

Organo de laplanta

Figura 3. Extraccion de fésforo por los diferentes 6rganos de la planta
de meldn hibrido Packstar al momento de cosecha.

14,1% en los frutos maduros y 47,5%
en la lamina.

La extraccion de Mg hasta la
cosecha fue de 10 kg ha?, distribuidos
en 5,3% en las raices, 7,0% peciolos,
8,0% en los brotes, 12,9% en los frutos
verdes; 28,9% en frutos maduros y
37,8% en la lamina foliar.

Sobre la base de 22.222 plantas
ha?! y una produccion promedio por
planta de 1,28 kg para producir

aproximadamente 28.440 kg ha? de
frutos de mel6n hibrido Packstar
hasta cosecha, la planta extrajo del
suelo un total de 75 kg de N; 7 kg de
P; 64 kg de K; 62 kg de Cay 10 kg de
Mg. La extraccién total de N es
similar a la de 73 kg ha! reportada
por INPOFOS (13), pero la cual fue
calculada para una produccion de
22.000 kg hal. La alta acumulacion
de N y K se asocia con el efecto que

70
63,55
60
.O 50 ]
r
=g 40 32,67
20
18
88 |
< 822 11,78
101 622 3,64 :
1,02 [ﬁ'
0 T T T
Raiz Brotes Peciolo Lamina Fruto Frutos Total
verde maduro

Organo delaplanta

Figura 4. Extraccion de potasio por los diferentes 6rganos de la planta
de meldn hibrido Packstar al momento de cosecha.
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verde  maduro
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Figura 5. Extraccion de calcio por los diferentes 6rganos de la planta
de meldén hibrido Packstar al momento de cosecha.

12
9,99
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o
g
ge 81
e =
83
] 6
% I
2 g 3,78
g 47 2,89
<
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053 08 07 |—|
0 T T T T
Raiz Brotes Peciolo Lamina Fruto Fruto Totd
verde maduro

Organo delaplanta

Figura6. Extraccion de magnesio por los diferentes 6rganos de la planta
de meldn hibrido Packstar al momento de cosecha.

151



Rodriguez y Pire

tienen estos elementos en promover
el desarrollo de las plantas (27) y el
crecimiento y acumulacion de
azucares en los frutos (3, 28).
Exceptuando la cantidad de N
extraido, los valores de extraccion del

P, K, Cay Mg se encuentran por debajo
de los reportados por Gorski (11) para
producir 15.000 kg ha* de frutos, asi
como de los niveles de extraccién
publicados por Bar-Yosef (2) para una
produccion de 40.000 kg ha*.

Conclusiones

En la época de cosecha del melon
hibrido Packstar la mayor
concentracion de K, Ca y Mg se
registré en el peciolo y las menores
ocurrieron en la lamina, raices y los
frutos maduros, respectivamente. La
mayor concentracion de N se registro
en la lamina y la de P en los frutos
maduros, mientras que la menor
concentracion de ambos elementos se

observo en la raiz.

El N, K y Ca constituyeron los
elementos extraidos en mayor
cantidad.

Hasta el momento de la cosecha,
las plantas con una produccién de
28.440 kg ha' de frutos lograron
extraer 75 kg de N; 64 kg de K; 62 kg
de Ca; 10 kg de Mg y 7 kg de P.
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