Universidad Nacional del Litoral

Facultad de Ciencias Agrarias

Tesis presentada para optar al grado de

Doctor en Ciencias Agrarias

EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE PLANTAS DE MELON
(Cucumis melo L.) INJERTADAS

Autora: Ing. Agr. Cynthia Defilipis

Director de Tesis: Dr. Carlos Alberto Bouzo

Codirector: Dr. Gabriel Céccoli

Esperanza, Santa Fe, septiembre 2023



indice General

INAICE GENETAL ..ttt s s sttt b s saea et e st en s ansesesess s asansesesas 2
LRTe ToT=Re (S i T={8 L LT 5
INICE A TABIAS ..ottt bbbttt b bbb s e 13
Lista de abreviaturas ¥ SIZlas......cuueiiiiiiiieiiee et e e e s e e s ee e e s anes 16
RESUMEN ...ttt b e s b e e s be e e s s b e e e s s e e e s sana s 18
Y o1 1 Tl OO PO UP PRSPPI 20
L INEFOAUCCION ettt ettt et et et e st e s bt e e s bt e e bt e e sabeesabeeesabeesabeesabaeesabeesnseean 22
N o Yo X (=T e (oI (=] o = [o N USRS 26
I O o (=L 41V o Iy ={T o 1=T - | S PRPR 26
31 (0] o[ A N e T o - [ d (ol V| =Y T3PPSR 26
(67 o1 (0] Lo T/ A OO OO O O OO TP U PP PPRRUPPTPPRON 27
B [ £ oo [N Toloi o o RO TP P PP PTUPRUPRPR 28
2 Materiales Y METOAOS .....ccooiiiieeeiiee et eet e e et e e e e et e e e e eabe e e e e abaeeeenabeeeeeenbaeeeennens 30
2.1 Localizacion de [0S eXPerimENtOS. .....ccuveiieciiieiciiiee ettt ree e e e e e ebee e e e 30
2.2 MaAtErial VEGETAI ....eei e e e e e e e arees 30
2.3 B R=Tolg Yol [o T4t o [T ol U1 1Yo TSRS 31
24 Determinaciones sobre el CUItIVO.........oouiiiiiiee e 32
241 1Y = = Y= o= PP 32

3 RESUITAUOS ...ttt sttt ettt et st b e b e reesreesaeeeneens 37
3.1 MaSa SECA FAAICUIAT ... .ei et e s e e sreeeneeas 37
3.2 MAS@ SECA @BIE@....ueeruiiiiieieeieeetee ettt ettt ettt e bt e s h e e st st e te e bt e s bt e saeesat e saresn e neenneennees 40
3.2.1 Masa $eCa a8rea VEEETAtIVA ....uiiccciiie ettt 40

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 2



3.2.2 Masa seca aérea vegetativa particionada.........cccccceeeeeiieiiiiiiee e 42

3.3 Masa SECA A8 FIULOS . .eeeueeeiieiieciee ettt st st sneesaees 49
3.4 ArEATOlIAN . ..eieiececeeeeeeeeeceeee ettt ettt ettt ettt snas 50
35 ANAiSiS 0@ CreCIMIBNTO ....ciiuiiiiiiieie ettt st e e st e s e s sne e e sbeeesaneenas 54
A DISCUSION ..eeuteiiteiiteete et ettt stt st e ettt e s bt e s bt e sheesat e et e e beesbeesheesatesabesa bt eabeenbeeabeesbeesaneenneenneens 60
LT Oo ] [ol [0 T o [ T PO P UV PRTRPN 67
(07T o1 A U] o Y0 2 USSP 68
Consumo de agua en plantas de meldn injertadas regadas con soluciones salinas...........cccceee...... 68
L INEFOAUCCION ettt ettt ettt ettt e s bt e s bt e e s bt e s bt e e sabeesabeeesabeesabeesabbeesabeesnseean 69
2 Materiales Y METOUOS .....cooiciiiee ettt e et e e e e te e e e e sabe e e e e abee e e enbeeeseenraeeeennens 71
3 RESUIATOS ettt ettt st ettt et st e e be e e s be e sbt e e nabeesbeeesareesares 72
3.1 (000 (1Y VT3 Lol [T = {U - [PPSRt 72
3.2 Coeficiente de CUITIVO.....cooiiieiieee ettt 75
33 Conductividad eléctrica del SUSTIrato.......ccceveeriiriiiiiieeeeecee e 77
A DISCUSION weeeueeetieiite ettt ettt ettt ettt e bt e s bt e sheesateeateeabe e beesbeeeaeesutesabeeabeenbeebeenbeesbeesaeesnteenteans 79
5 CONCIUSION .ttt sttt ettt et sttt b e re e e saneeneens 82
CAPTEUIO 3 ettt ettt b e bt e s bt ea bttt e bt e bt e e he e st e e be e be e beenbeesheeeateeteen 83

Concentracion de calcio, potasio, sodio y cloro en la masa seca y de clorofila de las hojas de plantas

de meldn injertadas afectadas por condiciones salinas..........eeeeeuiiieeciiie e e 83
N [ o To [N Toloi o o W O T TSR P PP PTUPUPRPR 84
2 Materiales Y MEBLOTOS .....cciiiiiiie et e e e etr e e e sabe e e e e eabae e e eabae e e e sbaeeeennnees 87
N (V| - o Lo PP UU RPN 88
3.1 Concentracion de potasio, calcio y sodio en masa seca foliar y de tallos..........cccccuveeeene. 88
3.2 Relaciones K*/Na*y Ca?*/Na* en hojas y tallos.......cccvvviveeviieiecicececee et 89

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 3



3.3 CONCENTIACION A ClOTO v asanan 89

3.4  Concentracidn de clorofila ... 90
A DISCUSION ..etiietieeetee ettt ettt e st e ettt e st e sttt e s abe e s bt e e s abe e s bt e e sabeesabe e e neeesabeeeanseesabeesseeesareeennreann 92
D CONCIUSION .ttt sttt et b e bt s ae e sttt e bt e b e e beesneesaneeneens 95
(07T o1 U] o TR USSP 96
Efecto de la salinidad sobre pardmetros de calidad de frutos de meldn de plantas injertadas....... 96
N [ o To [N ToloiTe Y o W SRR P PP PR SRR 97
2 MaAteriales Y IMEBLOTOS ...uviiiiiiii ettt et e s st e e e e e e e e e e b e e e e e reee e e narees 98
3 RESUIATOS -ttt ettt sttt et e bt e s bt e s ae e st e et e b e be e beesheeeateenneens 99
3.1 Masa fresCa de 10S frULOS ..ocouveieiiiiiiii ettt st e b e e s 99
3.2 Pardmetros de calidad de frutos........ceoieeiiiiiiiieeeeee e 100
321 SOlidos SOIUDIES TOTAIES ......eeieiiiiiieee e e 100
3.2.2 ACKIAEZ tItUIADIE ... 101
3.2.3  INAICE dE MAUIEZ..c..ouivveieieeeteee ettt 102
A DISCUSION .eenetiiuieeteete ettt ettt e bt e s bt e s bt e s at e e at e e bt e ebeesaeesaeesabeeabe e bt e bt e sbeesaeeeabe e beenbeenbeesanenane 103
LT €] o Tol U1 o 1o PSSP PR PRSP 106
Resultados y DISCUSION GENEIA ......ccc.uiiiiiiiie ettt et tee e e e tae e e eabe e e e earee e e e abaeeeenres 107
CONCIUSIONES GENEIAIES ...c.uviiieiiieritieeete ettt st sttt e e s bt e saeesane s bt e neenneesnees 121
2] ET =T o Lol T USRS PPTOPRRPRRPRRPIN 123
LAY T2 o PP PP SEOTURPO 136
136
FAY={ g To [T T 0 1= ) o L3 UURR 137

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 4



indice de Figuras

Figura 1: Detalle del plantin de melén injertado sobre pie de zapallo (centro). Plantin franco de

meldn (izquierda) y de franco zapallo (derecha) previo al injerto.........ccccceeeeeeeieeeeecciee e, 31
........................................................................................................................................................... 31
Figura 2: Plantines de meldn recién trasplantados @ ENVASsES .......cccovvveeeeiiieeeeriieee st 31
........................................................................................................................................................... 32
Figura 3: Muestra de masa fresca de fruto de melon. .........cceeeviieniiiiiiiiiiee e 32

Figura 4: Planta de meldn en contenedor ubicada sobre tarima de madera con emisor de riego

ToYor 17 o [o T 1 =1 F-To [ AR RS PRUSPR 33
........................................................................................................................................................... 34
Figura 5: Vista general de uno de los experimentos en el invernadero. ........cccccoveeeeciieeeecieeeeeenee, 34
........................................................................................................................................................... 37

Figura 6: Evolucién de la masa seca radicular, expresada en g, en funcion del tiempo térmico del
cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucidn con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dSmM™......ccveieieeeeciieeeeenns 37

Figura 7: Valores medios de masa seca radicular de los tratamientos evaluados en plantas francas
(sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado
de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dSm™............... 39
Figura 8: Evolucién de la masa seca aérea vegetativa, expresada en LN (g), en funcién del tiempo
térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e
injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de
NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.....ccvvvvveunnnen. 40
Figura 9: Valores medios de masa seca aérea vegetativa de los tratamientos evaluados en plantas
francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Figura 10: Evolucion de la masa seca foliar, expresada en g, en funcién de periodos quincenales de

tiempo térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj)

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 5



e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de
NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.....ccvvvvveunenn. 43
Figura 11: Valores medios de masa seca aérea foliar de los tratamientos evaluados en plantas
francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Figura 12: Evolucidn de la masa seca de tallos en funcidn de periodos quincenales de tiempo térmico
del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas
(inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para
incrementar su conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dSmM™......cveveieececeieieeenn, 46
Figura 13: Valores medios de masa seca de tallos de los tratamientos evaluados en plantas francas
(sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado
de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dSm™............... 48
Figura 14: Valores de masa seca de frutos muestreados de los tratamientos evaluados en plantas
francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Figura 15: Evolucién del area foliar en funcién de periodos quincenales de tiempo térmico del cultivo
de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) consistentes el riego con
la soluciéon nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (56) y 8 (S8) dS m™! e injertadas (inj) regadas con solucién nutritiva y con la

solucidn con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4) dS m™.

Figura 16: Evolucién del area foliar en funcion de periodos quincenales de tiempo térmico del cultivo
de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas injertadas (inj) consistentes el riego con
la solucion nutritiva con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 6
(SB) Y B (S8) AS M ™. ettt et ettt ettt ae e te et e e be st et et eaeeteeteebeebentetenteneereerea 51
Figura 17: Valores medios de area foliar de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e
injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucidn con el agregado de

NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.....ccvvvvvennennn. 52

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 6



Figura 18: Evolucién de la tasa de area foliar (LAR) en funcién de periodos quincenales de tiempo
térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucidon nutritiva con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) @ 6 (S6) Y 8 (S8) dS M ™. .eeeiriieieeecteceeee et 54
Figura 19: Evolucién del area foliar especifica (SLA) en funcién de periodos quincenales de tiempo
térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucién nutritiva con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) @6 (S6) Yy 8 (S8) dS M™.....ouvimiiiiietieecteeeeteet ettt 56
Tabla 17: Coeficientes del modelo de evolucién del area foliar especifica (SLA) en funcién del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidon nutritiva y con la soluciédn con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dSM™ . ....oouimiiiiieeeeeeeeeeeeeeee e 56
Figura 20: Evolucion de la tasa de peso foliar (LWR) en funcidn de periodos quincenales de tiempo
térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucidon nutritiva con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) @ 6 (S6) Y 8 (S8) dS M™ ... eeieiieieeeciceeee ettt 58
Figura 21: Valores medios de |a tasa relativa de crecimiento (RGR) de los tratamientos evaluados en
plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucion
con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS
TSP TRSRP 60

Figura 22: Valores medios de la tasa asimilacién neta (NAR) de los tratamientos evaluados en plantas
francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucion con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Figura 23: Detalle del corte del vdstago de plantas de meldn injertadas sobre pie de Cucurbita
maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch. bajo la cicatriz del injerto (izquierda) y sobre ésta
(0 [T =Tl o T- ) AU SRR 63
Figura 24: Biplot del Andlisis de Componentes Principales (ACP) entre los valores medios de masa

seca particionada y area foliar y los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj)

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 7



consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucidon con el agregado de NaCl para
incrementar su conductividad eléctrica (CE) a4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS M™L...veevvvvveeeciceeicreeee, 64
Figura 25: Triplot del Andlisis de Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los valores
medios de masa seca particionada y area foliar (variables respuesta) y la suma de grados dia SGD y
el Q (cociente fototermal) (variables predictoras) de los tratamientos evaluados en plantas francas
(sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucidn con el agregado
de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™................ 65
Figura 26: Analisis de Conglomerados (Clusters) entre los valores medios de masa seca particionada
y area foliar y los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidon nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS M™. ..o 66
Figura 27: Consumo de agua del cultivo de meldn (Cucumis melo L.) expresada en mm d* en el
experimento 1 con relacién al periodo quincenal del ciclo determinado por su tiempo térmico.
Plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.
en funcion de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones nutritivas de
diferente conductividad ElECLIICA. .iocuiirieiiie et eaees 72
Figura 28: Consumo medio de agua del cultivo de meldn (Cucumis melo L.) expresada en mm d* en
el experimento 1, plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita
moschata Duch. en funcidn de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones
nutritivas de diferente conductividad €l€Ctrica. .......ccevveiiiriiiiiiiiece e 73
Figura 29: Consumo de agua del cultivo de meldn (Cucumis melo L.) expresada en mm d* en el
experimento 2 con relacién al periodo quincenal del ciclo determinado por su tiempo térmico.
Plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.
en funcion de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones nutritivas de
diferente conductividad ElECLIICA. . .c.uvirieiiiiiiiee et 74
Figura 30: Consumo medio de agua del cultivo de meldn (Cucumis melo L.) expresada en mm d* en
el primer experimento, plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x
Cucurbita moschata Duch. en funcion de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de

soluciones nutritivas de diferente conductividad el@CtriCa. ...oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 75

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 8



Figura 31: Coeficiente de cultivo (Kc) del cultivo de melén (Cucumis melo L.) en el experimento 1 con
relacidn al periodo quincenal del ciclo determinado por su tiempo térmico. Plantas sin injertar e
injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch. en funcion de los
diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones nutritivas de diferente conductividad
<] 1= d g or- TP 76
Figura 32: Valores medios del coeficiente de cultivo (Kc) del cultivo de meldn (Cucumis melo L.) en
el experimento 1 con relacién al periodo quincenal del ciclo determinado por su tiempo térmico.
Plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.
en funcion de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones nutritivas de
diferente conductividad I8CLIICA. ...ciivuiiii i e 77
Figura 33: evolucion de la conductividad eléctrica (CE) del sustrato medida en el experimento 2 y
expresada en dS m™ en funcidn de periodos quincenales de tiempo térmico de plantas sin injertar e
injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.............ccccccvveeennnen. 78
Figura 34: Conductividad Eléctrica (CE) media del sustrato medida en el experimento 2 y expresada
en dS m? de plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita
[ ToX ol gl [ ol D 1Vl o DO SPRUUURPRP 79
Figura 35: Triplot del Analisis de Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los valores
medios de masa seca particionada y area foliar (variables respuesta) y la suma de grados dia SGD,
el Q (cociente fototermal) y el consumo de agua (variables predictoras) de los tratamientos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucién
nutritiva y con la soluciéon con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE)
A4 (S8),6(S6) Y 8 (S8) AS M ™ e ettt ettt ae b nens 81
Figura 36: Valores medios de sodio (Na), calcio (Ca) y potasio (K) en masa seca aérea vegetativa
particionada de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS M™.....ooviiriiriceeeeeeeeeeeeee e 88
Figura 37: Valores medios de las relaciones entre calcio (Ca) y sodio (Na) (Ca**/Na*) y entre potasio
(K) y sodio (Na) (K*/Na*) en masa seca aérea vegetativa particionada de los tratamientos evaluados

en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 9



solucidn con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y
B (S8) S Mttt ettt ettt ettt Re et et senese et eneetene 89
Figura 38: Valores medios de cloro (Cl) en masa seca aérea vegetativa particionada de los
tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) @4 (S4), 6 (S6) Y 8 (S8) dS M ™ erriireiece ettt et et 90
Figura 39: Evolucion del contenido de clorofila relativa medido con SPAD de los tratamientos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes el riego con la solucidon
nutritiva y con la solucidn con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE)
24 (SA), 6 (S6) Y 8 (S8) S M. oot eee e e es et en e s eee e s ee e ees s e eenseeneenens 91
Figura 40: Concentracion de clorofila total y sus componentes a y b de los tratamientos evaluados
en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes el riego con la solucidn nutritiva y
con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6
(SB) Y 8 (S8) US Mttt ettt et et ne s et st se s ne et e nenae e tenes 92
Figura 41: Triplot del Andlisis de Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los valores
medios de masa seca aérea vegetativa particionada (variables respuesta) y el contenido de Na, Ca,
Ky las relaciones Ca?*/Na*y K*/Na* (variables predictoras) de los tratamientos evaluados en plantas
francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucién nutritiva y con la
solucidn con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y
B (S8) US M.ttt ettt ettt ettt et et et te et et e ne s ese et eneenens 93
Figura 42: Triplots del Andlisis de Regresién por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los valores
de clorofila total y sus componentes a y b (variables respuesta) y el contenido de Cl en masa seca
vegetativa aérea particionada (variables predictoras) de los tratamientos evaluados en plantas
francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucidn nutritiva y con la
solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y

8(S8) dSm™alos 35 (a); 63 (b); 90 (c) y 109 (d) dias del ciclo expresados a partir del tiempo térmico.

Figura 43: Valores medios de masa fresca de los frutos de meldn de los tratamientos evaluados en

plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucidon

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 10



con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS
1 ettt ettt ettt h e ARt R e A e R ARt b e Rt e A e Rt e A e n e e R et R et e R et e Re et eneebe st ete st eteneetenen 99
Figura 44: Valores medios del contenido de sélidos solubles totales (SSC) de la masa fresca de los
frutos de meldn de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes
el riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) Yy 8 (S8) dS M ™. ..crviivrieieceee e 101
Figura 45: Valores medios de la acidez titulable de la masa fresca de los frutos de meldn de los
tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
soluciéon nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) @4 (S4), 6 (S6) Y 8 (S8) AS M ™. ...eieiieeeeeeeee ettt et et er et enea 102
Figura 46: Valores medios de la relacidn de madurez de los frutos de melén de los tratamientos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucion nutritiva y
con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6
(SB) Y 8 (S8) US Mttt ettt ettt e st ne et e aeneetenes 103
Figura 47: Triplot del Analisis de Regresién por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los valores
medios sélidos solubles totales expresados como °Brix, la acidez titulable y la relacién de madurez
de los frutos de meldn (variables respuesta) y el contenido de Na, Ca, K de la masa seca aérea foliar
(variables predictoras) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de
melén consistentes en el riego con la solucién nutritiva y con la solucion con el agregado de NaCl
para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a4 (S54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™. ...oovvvevicrvvrvennnnn. 106
Figura 48: Guia del cientifico para analizar la tolerancia a la sal de las plantas. (Plant sciencist’s guide
to dissecting salt tolerance) (Morton et al., 2019)......cc.cocvuiieiieeccee e sre e s ebee s 109
Figura 49: Sistema radicular de los tratamientos evaluados, a) a los 14 dias del inicio de la exposicion
a la condicién salina; b) a los 28 dias posteriores al inicio de la exposicion a la condicion salina.
Tratamientos: control (solucién de riego sin modificar CE), S4 (solucion de riego con CE de 4 dS m-
1), S6 (solucidn de riego con CE de 6 dS m'1), S8 (solucién de riego con CE de 8 dS m1). ............ 110
Figura 50: Representacion grafica de los valores medios y maximos de consumo de agua de los
tratamientos de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn

consistentes en el riego con la solucion nutritiva y con la solucion con el agregado de NaCl para

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 11



incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m y de la CE del sustrato.

Figura 51: Representacion grafica de los valores medios de area foliar de los de los tratamientos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucién
nutritiva y con la solucidn con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE)
A4 (S4),6(S6) Y 8(S8) AS M ™ e ettt st aenea 112
Figura 52: Representaciéon grafica de los valores medios de masa seca particionada de los
tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego
con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) @4 (S4), 6 (S6) Y 8 (S8) AS M ™. ...eiriieeeeeeeee ettt ettt enea 113
Figura 53: Representacion grafica de los valores porcentuales medios de clorofila a y b expresados
sobre la concentracidn de clorofila total de las hojas tratamientos evaluados en plantas francas (sinj)
e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Figura 54: Representacion grafica de los valores porcentuales sobre masa seca foliar y de tallos de
la concentracidn de los iones K*, Ca?*, Na*y Cl"y la relacidn entre el ion K* y el ion Ca?* con el ion Na*
de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) ¥y 8 (S8) dS M ™. ..ceviiviieicicece et 116
Figura 55: Representacidn grafica de los valores de masa seca particionada y masa fresca de frutos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucidn
nutritiva y con la soluciéon con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE)
A4 (S8),6(S6) Y 8 (S8) AS M™ ettt et re s 117
Figura 56: Indices de tolerancia al @Strés. ........cvuiuieiuiiiiiieeeeeie ettt essasasass s 118
Figura 57: Pardmetros de calidad interna de los frutos de todos los tratamientos evaluados en
plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucidn nutritiva y
con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6

(S6) Y 8 (S8) AS Moo eeeeeeeese e eseeeeeese s s sesese s e e e ses s e s seses s sesesesaees s eeseses s sesesesseeeeneseeesrene 120

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 12



indice de Tablas

Tabla 1: Composicién de la solucidn nutritiva utilizada para el riego de las plantas de meldn de los
EXPEIIMEINTOS. .neiiiiiiteiie ettt et e e e ettt et e e e s e ettt e e e e e s e e aa bt e teeeeessaaasbeeteeeeeeaannsraaaeeeeeesaarrraaaeeeeaens 33
Tabla 2: Fechas de inicio y finalizacion de los experimentos y duracién de los ciclos del cultivo de
(0721 o o TR RSP 34
Tabla 3: Indices de crecimiento evaluados sobre la masa seca de meldn de los experimentos...... 35
Tabla 4: Coeficientes del modelo de acumulacidon de masa seca radicular en funcién del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) @4 (S4), 6 (S6) Y 8 (S8) dS M-T...ccciiiiieiiee ettt e vee e e e e e e bee e e e 38
Tabla 5: Coeficientes de correlacion de Pearson entre la masa seca de raices y la suma de grados dia
(SGD) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego
con la solucién nutritiva y con la solucidn con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) @4 (S4), 6 (S6) Y 8 (S8) dS M-T....cciriiiieiee ettt e vee e e e e e vae e e e 38
Tabla 6: Coeficientes del modelo de acumulacién del LN de la masa seca aérea vegetativa en funcion
del tiempo térmico de los tratamientos evaluados francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) Yy 8 (S8) dS M-1.....cceciiieirieeiee e 41
Tabla 7: Coeficientes de correlacién de Pearson entre la masa seca aérea vegetativa y la suma de
grados dia (SGD) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucidon con el agregado de NaCl para
incrementar su conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m-1. ....cceeeeecrireeecrieeeennen, 42
Tabla 8: Coeficientes del modelo de acumulacion de la masa seca foliar en funcién del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) Yy 8 (S8) dS M-1....ccocuirieeiiieeeeiee ettt e 44
Tabla 9: Coeficientes de correlacidon de Pearson entre la masa seca aérea foliar y la suma de grados

dia (SGD) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 13



riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) ¥y 8 (S8) dS M-1....ccecuriiiiiiieeceiiee et e 45
Tabla 10: Coeficientes del modelo de acumulacién de la masa seca foliar en funcién del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidon nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) Yy 8 (S8) dS M-1....ccccuiriiieiiieeceiiee et 47
Tabla 11: Coeficientes de correlacidn de Pearson entre la masa seca de tallos y la suma de grados
dia (SGD) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidon nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) Yy 8 (S8) dS M-1.....ceeciiieiiieciee e 48
Tabla 12: Coeficientes de correlacion de Pearson entre la masa seca de frutos, la suma de grados
dia (SGD) y el cociente fototermal (Q) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e
injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucidn con el agregado de
NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m-1................... 49
Tabla 13: Coeficientes del modelo de evolucién del drea foliar en funcidn del tiempo térmico de los
tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) @4 (S4), 6 (S6) Y 8 (S8) dS M-T...ccc ittt et e e e e e e 51
Tabla 14: Coeficientes de correlacién de Pearson el area foliar y la suma de grados dia (SGD) de los
tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) Y 8 (S8) dS M-T...c.uviiiiiieiee ettt ettt 53
Tabla 15: Coeficientes del modelo de evolucidn de la tasa de area foliar (LAR) en funcidn del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) Y 8 (S8) dS M-T.....oceciiiiiieeiee e 54
Tabla 16: Analisis de la varianza (ANAVA) de la tasa de area foliar (LAR) de los tratamientos
evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva
y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54),

B (S5) Y 8 (S8) S M-Trrrvrrrerreeeeereeereeeeseeereseeesesesesessesesesesseessesesesesseeeseseseessesesesessesesasesseeesesesseesseseees 55

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 14



Tabla 17: Coeficientes del modelo de evolucidn del area foliar especifica (SLA) en funcién del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) ¥ 8 (S8) dS M™u...oumi oottt e 56

Tabla 18: Analisis de la varianza (ANAVA) del area foliar especifica (SLA) de los tratamientos
evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva
y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4),
B (S6) Y 8 (S8) AS MLttt sttt ettt s b et b e et e st s b et e bt sa e et bt et e bt e ae et b et eees 57
Tabla 19: Coeficientes del modelo de evolucion la tasa de peso foliar (LWR) en funcidn del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidon nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) Yy 8 (S8) dS M-1.....ceecuiieiiieciee e 58
Tabla 20: Anilisis de la varianza (ANAVA) de la tasa de peso foliar (LWR) de los tratamientos
evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva
y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4),
B (SB) Y 8 (S8) AS M=T.rrrveereeeereeeeeseeseeeeeseeeeeeeeeeeeseese e seeeeeseseseeeseeeeseeeseseeseeseess s s ssesseseessasseeseseneeae 59
Tabla 21: Coeficientes de correlacion de Pearson entre masa fresca de los frutos de melénde los
tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m-1y la suma de grados dia (SGD) y el cociente fototermal

Tabla 22: indices de tolerancia al estrés calculados sobre parametros de masa seca aérea total y

particionada, radicular y fresca de frutos de 10s tratamientos. ........cccceeeeeciieeeccciiee e 118

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 15



Lista de abreviaturas y siglas

AF: area foliar

ARN/RNA: acido ribonucleico
AT: acidez titulable

Ca: calcio

CE: conductividad eléctrica
Cl: cloro

DGC: prueba o test de formacién de grupos

excluyentes

ETc: evapotranspiracién del cultivo

ETo: evapotranspiracidon de referencia
GMP: indice de productividad geométrica
inj: parcela de plantas injertadas

K: potasio

Kc: coeficiente de cultivo

LAR: tasa de area foliar

LN: logaritmo natural o neperiano

LWR: razén de peso foliar

MLGyM: modelos lineales generales y mixtos
MP: indice de productividad media

Na: sodio

NaCl: cloruro de sodio

NAR: tasa de asimilacion neta

Q: cociente fototermal

RGR: tasa relativa de crecimiento
ROS: especies reactivas de oxigeno
RSi: radiacién solar incidente media
S/C: indice de tolerancia salina

S0O: tratamiento regado con solucién nutritiva

de 1,2 dS m-1 (+0,01)

S4: tratamiento regado con solucién nutritiva

de 4 dS m-1 (+0,05)

S6: tratamiento regado con solucion nutritiva

de 6 dS m-1 (+0,05)

S8: tratamiento regado con solucién nutritiva

de 8,19 dS m-1 (+0,10)

SGD: sumatoria de grados dia

sinj: parcela de plantas no injertadas o francas
SLA: area foliar especifica

SSC: contenido de sélidos solubes totales

SSl: indice de susceptibilidad al estrés

STI: indice de tolerancia al estrés

SWP: indice de rendimiento ponderado por

estrés

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 16



TOL: indice de tolerancia 0s: densidad aparente del sustrato
Vm: volumen del medio Oow: densidad del agua
W: masa seca total AW: contenido gravimétrico de agua

Wfoliar: masa seca foliar

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas

17



Resumen
La salinizacién secundaria de los suelos en invernaderos como consecuencia del riego con agua de
moderada a severa aptitud para su uso se incrementd en las areas horticolas periurbanas en

Argentina en los ultimos afos.

Los rasgos asociados al rendimiento estan inversamente relacionados con las condiciones de estrés
abidtico durante el desarrollo de plantas anuales. Esta condicion interfiere en la fotosintesis,
transpiracién e intercambio gaseoso, disminuye el contenido de pigmentos fotosintéticos,
distorsiona estructuras de dérganos celulares e incide, en consecuencia, negativamente sobre el

crecimiento.

El cultivo de melén muestra su mejor performance productiva expresada en volumen y calidad de
frutos si la conductividad eléctrica del agua de riego no supera los 4 dS m™ al no verse afectado

negativamente su desarrollo.

Entre las estrategias para mitigar las condiciones salinas del medio de cultivo se promueve la

produccién a partir de plantas injertadas sobre pies tolerantes a dicha condicion.

El hibrido de zapallo Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch. se enmarca entre los pies

tolerantes para cucurbitaceas.

Se realizaron cinco experimentos a fin de evaluar el efecto del riego con soluciones nutritivas de CE
y 4 dS m? (+0,05), 6 dS m™ (+0,05) y 8,19 dS m™ (+0,10) en plantas injertadas de meldn sobre el
mencionado pie producidas en contenedores bajo invernadero, siendo el tratamiento control

plantas francas regadas con solucién de 1,2 dS m™ (+0,01) de CE.

La respuesta se cuantificd a partir del andlisis de crecimiento, consumo de agua, acumulacion de
iones Na, Cl, Cay K, clorofila relativa, total y sus componentes ay b, y calidad de los frutos dada por

su ratio de madurez.

El crecimiento del cultivo se afecté negativamente cuando la CE de la solucién superd los 4 dS m™.
Asimismo, se produjo una merma en el contenido de clorofila total y una disminucién en el consumo
de agua con el avance del ciclo, impactando sobre la acumulacién de iones en masa seca aérea y su

traslocacion a frutos.
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Los resultados obtenidos en los experimentos indican que las plantas de melén injertadas
atravesaron la fase osmdtica del estrés salino al expresar un grado de tolerancia dado el bajo
detrimento de la actividad fotosintética y disminucidon de la tasa de transpiracidn, estimada

indirectamente a través del consumo de agua.

El volumen de produccidon de las plantas injertadas fue mayor que el tratamiento control, pero con

menor calidad de producto cuando la salinidad del agua de riego superd los 4 dS m™,

Se concluye que las plantas de meldn injertadas sobre pie de zapallo producidas en invernadero en
contenedores modifican negativamente su crecimiento y calidad de los frutos en respuesta a la

salinidad.

Palabras clave: estrés osmoético, pie de injerto, crecimiento, calidad de frutos
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Abstract
Secondary salinization of soils in greenhouses, because of irrigation with water of moderate to

severe aptitude, has increased in horticultural peri-urbans lands in Argentina in recent years.

Yield-associated traits are inversely related to abiotic stress conditions during annual plant
development. This condition affects photosynthesis, transpiration and gas exchange, decreases
photosynthetic pigments content, damages cellular structures and, consequently, negatively affects

growth.

Melon crop shows its best productive performance, expressed in volume and quality of fruits, if
electrical (EC) conductivity of irrigation water does not exceed 4 dS m, as its development is not

negatively affected.

Among the strategies to mitigate salinity of culture medium, production of grafted plants on stems

tolerant to such conditions is promoted.

Pumpkin hybrid Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch. is classified among tolerant

rootstocks for cucurbits.

Five experiments were carried out to evaluate the effect of irrigation of grafted melon plants,
cultivated in containers under greenhouse conditions, with different EC nutrient solutions: 4 dS m™?
(+0.05), 6 dS m™ (+0.05) and 8.19 dS m™ (+0.10). Control treatment consisted if non-grafted plants
irrigated with 1.2 dS m™ (+0.01) EC solution.

The response was quantified from growth analysis, water consumption, Na, Cl, Ca and K ions
accumulation, relative and total chlorophyll and its components a and b, and fruit quality expressed

by its maturity ratio.

Crop growth was negatively affected when EC exceeded 4 dS m™. Likewise, there was a decrease in
total chlorophyll content and water consumption as crop cycle progressed, impacting on

accumulation of ions in aerial dry mass and translocation to fruits.

Results obtained in the experiments indicate that grafted melon plants went through the osmotic
phase of saline stress, expressing a degree of tolerance with a low detriment of photosynthetic

activity and transpiration rate decrease, estimated indirectly through water consumption.
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Production of grafted plants was higher than control treatment, but with lower product quality

when EC of irrigation water exceeded 4 dS m™.

It is concluded that melon plants grafted on squash stems, produced in greenhouses in containers,

negatively modify their growth and fruit quality in response to salinity.

Keywords: osmotic stress, rootstock, growth, fruit quality
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1 Introduccién

Los cultivos se enfrentan a diversos factores ambientales que limitan su productividad. Uno de los
gue mayor impacto produce sobre su potencialidad para expresar su calidad y rendimiento es la
salinidad de los suelos. Entre 1100y 2000 millones de hectdreas en el mundo presentan degradacion

por sales (EL Sabagh et al., 2020; FAO, 2021; Hopmans et al., 2021; Niu et al., 2022).

La salinidad asociada con climas aridos o semiaridos, considerada como salinizacidn primaria, es
consecuencia de la meteorizacién del material originario que al contener sales las descargan en la
solucién del suelo. Asimismo, se considera dentro de este tipo de salinizacién al proceso producido
por la intrusion de agua de mar o por el depdsito de sales vehiculizadas por el viento o por las
precipitaciones en zonas costeras (Corwin & Scudiero, 2019; EL Sabagh et al., 2020; Giordano et al.,

2021; Hopmans et al., 2021; Mustafa et al., 2019; Negacz et al., 2022).

La acumulacion de sales en suelo causada por actividades antrdpicas se conoce como salinizacién
secundaria. En ambientes dominados por la produccion primaria, particularmente la vegetal, el
riego incrementa el contenido salino del perfil del suelo si las condiciones de drenaje no son
adecuadas y/o si el agua contiene altas concentraciones de sales (irrigation-induced salinity). El uso
excesivo de fertilizantes, el desmonte en zonas aridas y semidridas para el posterior uso de esas
tierras con cultivos anuales (dryland salinity), son otros factores que favorecen la salinizaciéon
secundaria (Corwin & Scudiero, 2019; Cuevas et al., 2019; EL Sabagh et al., 2020; Hopmans et al.,
2021; Maertens et al., 2022; Mustafa et al., 2019; Niu et al., 2022; Velmurugan et al., 2020).

Un caso particular de salinizaciéon secundaria es el producido en invernaderos. La proteccidn de
cultivos con una cubierta plastica no permite el aporte hidrico de las precipitaciones, contando sélo
con el realizado por irrigacién, incrementando de esta manera la salinidad del suelo mediada por
altas temperaturas al limitar su lixiviacién. En estas producciones la fuente de agua aprovechada
usualmente es subterranea, con diferente contenido salino. La intensificacién de la produccién bajo
cubierta requiere un mayor uso de agroquimicos respecto a producciones a campo, siendo pocos
productores quienes realizan los monitoreos o controles que podrian evitar la degradacién del suelo
(Fan et al., 2020; Fan et al., 2021; Li et al., 2018; Liao et al., 2018; Paladino et al., 2018; Phogat et al.,
2020; Taha et al., 2020)

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas 22



El término salinidad hasta aqui expuesto, que refiere a la concentracién de sales minerales disueltas
en la soluciéon del suelo, es extensivo ademas para el agua. Los principales solutos que componen
estas sales son los cationes sodio, calcio, magnesio y potasio, y los aniones cloro, sulfato, carbonato,

bicarbonato y nitrato (Corwin & Scudiero, 2019; Safdar et al., 2019; Yasuor et al., 2020).

Existen plantas que son genéticamente resistentes a condiciones salinas, en tanto otras presentan
algun nivel de tolerancia. Estudios sobre estas han determinado que la tolerancia a la salinidad es
poligénica, es decir, son varios los genes involucrados para dotar al vegetal de estrategias para
afrontar estas condiciones. Es la multiplicidad de genes asociados a este caracter la que enlentece
el progreso en el mejoramiento de plantas que posibilitaria su producciéon cuando, sobre las
condiciones adversas, prevalece la presencia de sales en el medio en que se desarrollan, resultando
necesario ampliar la investigacion en el campo de la gendmica (Arif et al., 2020; Hernandez, 2019;

Raza et al., 2022; Wani et al., 2020; Zhao et al., 2020).

Como estrategia para mitigar el efecto de las condiciones de estrés salino sobre los cultivos y asi
mantener estabilidad productiva en zonas donde el riesgo salino es alto, mas alld de los avances
desde el campo de la genética, se indaga sobre otras posibilidades que incluyen la tecnologia del
riego, la calidad de agua de diferentes fuentes y el uso de plantas injertadas sobre pies resistentes

o tolerantes al mencionado estrés, entre otras.

Los sistemas de riego se clasifican en gravitacionales y presurizados. Los primeros, representados
por riego por surcos, melgas, o inundacién, utilizan la topografia del terreno para distribuir el agua
en los cultivos; en tanto que los segundos, por aspersion o localizados, requieren de un sistema de

tuberias y un emisor para cumplir dicha funcién (Zaman et al., 2018).

A su vez, dada la espacialidad en la entrega del agua, el perfil del suelo humedecido difiere entre
ellos. Los riegos gravitacionales y los presurizados que hacen el aporte de agua por emisores que
mojan toda la superficie del lote en que esta implantado el cultivo, muestran un espectro similar en
profundidad, dependiendo la extensidn en ese sentido del volumen de agua aplicado. Las sales del
agua que no son consumidas por el cultivo se depositan en el limite entre la zona himeda y seca no
afectando la zona de desarrollo radicular en tanto no exista ascenso hidrico de estratos saturados
profundos o drenaje deficiente. En riegos localizados, donde las zonas humedas y secas del perfil se

delimitan segun la distribucion de los emisores y tienen una menor profundidad respecto a otros
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riegos, la alternancia de los ciclos de riego provoca el ascenso por evaporacion de las sales
depositadas en limite definido en los métodos previamente mencionados, (Bortolini et al., 2018;

Corwin & Grattan, 2018; Pulido-Bosch et al., 2018; Yasuor et al., 2020; Zaman et al., 2018).

En ambas situaciones, el manejo del volumen de agua entregado para satisfacer la demanda hidrica
del cultivo debe incrementarse en una proporcién determinada que permita asi la lixiviacién para
mantener las sales fuera de la zona de desarrollo de las raices y establecer los ciclos de riego con
una frecuencia adecuada (Corwin & Grattan, 2018; Li et al., 2018; Minhas et al., 2020; Safdar et al.,
2019; Yasuor et al., 2020; Zaman et al., 2018).

La calidad de agua de riego se caracteriza segun sus efectos sobre el crecimiento del cultivo y el
rendimiento. Entre los problemas asociados al uso de agua de riego de aptitud moderada se
destacan la salinidad, la sodicidad y, en caso de ser aplicada a cultivos susceptibles, la toxicidad
frente a determinados iones, siendo auin mas relevantes en escenarios donde el aporte hidrico de

las precipitaciones es escaso o nulo (Malakar et al., 2019; Yasuor et al., 2020; Zaman et al., 2018).

Las sales disueltas en el agua, en caso de no ser lixiviadas, se acumulan en la zona del suelo donde
se desarrollan las raices incrementando en valor absoluto el potencial osmdtico de la solucion del
suelo disminuyendo la absorcidn de agua por el cultivo, situacién conocida como “sequia fisiolégica
“. El contenido de sélidos disueltos como parametro salino, usualmente se expresa a través de la
conductividad eléctrica (CE). Aguas con CE superior a 3 dS m™ presentan una severa restriccién a su
uso, siendo aptas solo para el riego de cultivos tolerantes a la salinidad en suelos con drenaje
correcto y 6ptimas condiciones de manejo del sistema (Malakar et al., 2019; Yasuor et al., 2020;

Zaman et al., 2018).

La sodicidad, entendida como un exceso en la concentracidn de sodio, puede provocar alteraciones
negativas en la estructura del suelo con una reduccidn en la tasa de infiltracidon. Se expresa como
relacion de adsorcion de sodio (RAS), que relaciona este ion con las concentraciones de calcio y
magnesio. Para evaluar el impacto de este pardmetro, se contrasta con el contenido salino, que

mitiga su efecto en el suelo (Malakar et al., 2019; Yasuor et al., 2020; Zaman et al., 2018).

El uso de plantas injertadas data de principios del siglo XX en Japdn y Corea como respuesta a

mantener caracteres asociados a la calidad organoléptica de cucurbitaceas y a un desempefio
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productivo favorable de estas plantas tanto en condiciones de estrés bidtico y abidtico. La técnica
consiste en la combinacién de un vastago de interés productivo, con un sistema radicular llamado
“pie o patréon” de plantas de igual o diferente especie, dependiendo su eleccién del objetivo
productivo antes mencionado. Resulta necesario, para obtener un resultado favorable con la unién
de ambos cuando el injerto es en plantines, que el diametro de sus tallos sea semejante (Jayanth &

Bhat, 2020; Kumar, Sharma, et al., 2018; Niu et al., 2022; Singh, 2021).

Los métodos mds utilizados en plantas horticolas son el injerto de “empalme o aproximacion”, el de
“lenglieta”, el de “hendidura” (Kutty, 2020; Singh, 2021), obedeciendo su seleccién en primer
término al cultivo, y luego segun la disponibilidad de mano de obra e infraestructura para realizar el

proceso (Kyriacou et al., 2020; Singh, 2021).

Entre las ventajas del uso de plantas injertadas se destacan la tolerancia a enfermedades
transmitidas por patdgenos del suelo y foliares, salinidad, temperaturas extremas y sequia (Jayanth
& Bhat, 2020; Kumar, Sharma, et al., 2018; Niu et al., 2022; Rouphael, Kyriacou, et al., 2018). Esta
mayor aptitud estd dada entre otros por un sistema radicular mas vigoroso, con la consecuente
mejora en la absorcidn de agua y nutrientes, mecanismos de defensa antioxidantes fortalecidos,
agilizacién en el transporte de biomoléculas (Kumar, Bharti, et al., 2018; Niu et al., 2022; Rouphael,

Kyriacou, et al., 2018).

El zapallo hibrido tetsukabuto, Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch., utilizado como
patrdon para vastagos de cucurbitaceas, entre ellas el meldn, Cucumis melo L., confiere tolerancia a
este cultivo cuando es realizado en condiciones salinas (Kumar, Sharma, et al., 2018; Kutty, 2020;

Niu et al., 2022; Pico et al., 2017; Ulas et al., 2020; Ulas et al., 2019).

En cucurbitaceas la técnica mayormente difundida para realizar el injerto es la de aproximacion,
dada la baja humedad necesaria luego de realizada la operacién (Adigiizel et al., 2022). La misma
consiste en la siembra de las semillas del pie una semana antes que las de la copa, para luego que
ambas plantulas hayan formado las primeras hojas verdaderas, cortar los hipocdtiles con un angulo
de 35 a 45°, desechar el sistema aéreo del pie y el radicular de la copa, y unir las estructuras con un
clip de injerto (Adigiizel et al., 2022; Davis et al., 2008). Estas tareas demandan alta mano de obra,
por lo que actualmente se estan desarrollando maquinarias (graft robot) para realizar esta labor

(Jiang et al., 2022; Pardo-Alonso et al., 2019).
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La division de estadisticas de la FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations)
informd una superficie cosechada de meldn en 2021 a nivel mundial de 1077369,00 ha, de las cuales
5044,00 ha corresponden a Argentina. La produccidn global fue de 28617598,39 t totales en tanto
que nuestro pais produjo 80849 t (FAO, 2023). En el uUltimo Censo Nacional Agropecuario en
Argentina se censaron 4088,30 ha de superficie implantada con esta especie, distinguiendo 19,80

ha bajo cubierta (INDEC, 2022).

Con el presente estudio se espera luego del andlisis de los datos obtenidos en experimentos con
plantas de meldn injertadas sobre zapallo y plantas sin injertar producidas en contenedores bajo
condiciones salinas, ampliar el conocimiento respecto al crecimiento de este cultivo y del impacto
de dichas condiciones sobre su consumo de agua, para evaluar su aptitud a fin de ser incluido en

rotaciones horticolas en invernaderos.

2 Hipétesis de trabajo
Las plantas de meldn (Cucumis melo L.) injertadas modifican su crecimiento y calidad de los frutos
en respuesta a la salinidad.
3 Objetivo general
Determinar el efecto producido por el injerto sobre el crecimiento y calidad interna de los frutos de
melén producidos en condiciones salinas.

3.1 Objetivos particulares

Conocer la dinamica de crecimiento de las plantas injertadas en condiciones salinas.
Determinar el consumo de agua en plantas de meldn injertadas regadas con soluciones salinas.

Conocer la concentracion final de calcio, potasio, sodio y cloro en la masa seca de plantas injertadas
y la concentracién de clorofila de las hojas afectadas por condiciones salinas.

Establecer el efecto de la salinidad sobre la concentracidon de sélidos solubles totales y acidez
titulable en los frutos de melén de plantas injertadas
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CAPITULO 1
ANALISIS DE CRECIMIENTO EN CONDICIONES SALINAS DE PLANTAS DE MELON
INJERTADAS
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1 Introduccién
La tolerancia salina en especies anuales usualmente se evalian en términos de la tasa de reduccion
de biomasa, la cual depende del tiempo de exposicidn a estas condiciones (Munns, 2002; Yadav et

al., 2019), correlacionada con su rendimiento (Munns, 2002).

Especies tolerantes a la salinidad expuestas a bajas concentraciones de cloruro de sodio (NaCl),
reducen levemente su masa seca. Ante igual concentracion, plantas que presentan una moderada
tolerancia a estas condiciones, merman su biomasa a valores cercanos al 50%, en tanto que las
susceptibles, mueren. Hojas y raices muestran rapidos cambios negativos en su tasa de crecimiento,

mediados por las modificaciones en las relaciones hidricas intracelulares (Munns, 2002).

Si la condicion estresante acompania el desarrollo del ciclo del cultivo, la reduccién del crecimiento

se manifiesta ademas en tallos y estructuras reproductivas (Munns, 2002).

El crecimiento es un aumento irreversible en el tamafio de la planta acompafiado de un cambio
cuantitativo en la biomasa (Price & Munns, 2017; Verbraeken et al., 2021) como resultado de las
interacciones fuente-destino (Verbraeken et al., 2021). En tanto que el desarrollo, implica un cambio
cualitativo adicional en la forma de la planta o cambio de fase de crecimiento vegetativo a

reproductivo (Price & Munns, 2017).

Munns (2002) refiere dos fases de crecimiento como respuesta a la salinidad. Durante la primera, la
reduccion del crecimiento resulta aparentemente rapida, dada la concentracién de sales en la
rizosfera. Esta fase osmadtica se la considera andloga a un estrés hidrico, siendo posiblemente
mediada por sefiales hormonales desde las raices. En esta fase, se reduce la velocidad de expansidn
de hojas en crecimiento, la emergencia de nuevas y yemas laterales (Munns & Tester, 2008; Van

Zelm et al., 2020).

La segunda etapa o fase idnica, que requiere mayor tiempo para expresarse, es la debida a dafios
internos por la alta concentracion de sales en las hojas que estan transpirando, lo que limita la
compartimentalizacion de estas en las vacuolas de sus células (Munns, 2002). Esta acumulacidn
salina inhibe el crecimiento de hojas jovenes al mermar el aporte de fotoasimilados a sus células en
crecimiento (Munns, 2002). La toxicidad de las sales en hojas viejas provocan su muerte con la

consecuente reduccion del aparato fotosintético (Munns & Tester, 2008; Van Zelm et al., 2020).
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En particular en meldn, el estrés salino disminuye la producciéon de frutos (Ulas et al., 2019; Uyeda
et al., 2021; Xiong et al., 2018), reduce area fotosintéticamente activa por clorosis y necrosis de
hojas, disminuye la masa seca del tallo (Funga et al., 2022; lbrarullah et al., 2019; Mirtalebi &
Banihashemi, 2019; Modarelli et al., 2020; Ulas et al., 2019; Xiong et al., 2018), la raiz (Ibrarullah et
al., 2019; Kusvuran et al., 2021; Modarelli et al., 2020; Nguyen et al., 2019; Van Zelm et al., 2020) y
el peso de los frutos (Da Silva Dias et al., 2018; Porto Filho et al., 2021; Uyeda et al., 2021; Xiong et
al., 2018). La reduccién observada de la masa seca y area foliar en plantas de meldn injertadas sobre
pies tolerantes es menor a la determinada en plantas no injertadas (Adarsh et al., 2020; Fu et al.,

2018; Kusvuran et al., 2021; Modarelli et al., 2020; Ulas et al., 2019).

El analisis de crecimiento de las plantas, que data de principios del siglo XX (Blackman, 1919),
representa una respuesta cuantitativa a las interacciones entre su genotipo y el ambiente (Price &
Munns, 2017; Verbraeken et al., 2021). Los cultivos cumplen sus ciclos de crecimiento y desarrollo
durante un periodo en el que interactian con condiciones ambientales que podrian limitar Ia
expresién de su potencial, situacién en la que juegan un rol fundamental las caracteristicas
adaptativas que le infieren al vegetal la plasticidad para contrarrestar o menguar tales restricciones
y continuar con su crecimiento (Powell & Lenhard, 2012; Price & Munns, 2017). Estas caracteristicas
son las que se evidencian a través del andlisis de crecimiento en condiciones contrastantes (Price &

Munns, 2017).

Los modelos de crecimiento se desarrollaron a partir de poblaciones de células individuales, siendo
adaptados a organismos pluricelulares como las plantas. Su resultado es una expresién matematica
que relaciona el peso de la masa seca, la duracion de su ciclo y/o el area foliar, obteniéndose a través

de sus valores un significado funcional (Price & Munns, 2017).

En este trabajo se espera conocer la dindmica de crecimiento de las plantas de meldn injertadas en
condiciones salinas, para establecer posibles diferencias respecto a plantas francas regadas con

solucidn nutritiva que no las expongan a tal situacion.
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2 Materiales y métodos

2.1 Localizacion de los experimentos
Los experimentos se realizaron en un invernadero doble capilla de estructura metdlica marca IRIE
de 14 m de ancho por 32 m de largo, situado en el Campo Experimental de la Universidad Nacional

de Lujan (34°35°12” S - 59°04’52” O; 28 msnm), con orientacion NE-SO.

La estructura esta cubierta con polietileno LDT de 150 u y posee ventilacidn cenital, frontal, trasera

y lateral de apertura manual.

Los datos meteoroldgicos dentro del invernadero se midieron mediante una estacién meteorolégica
automatica VANTAGE PRO-2 (DAVIS Instruments, USA), con sensores de temperatura, humedad
relativa, velocidad del viento y radiacion solar, variables que fueron medidas y almacenadas con un

paso de 30 minutos.

2.2 Material vegetal
Los plantines de meldn (Cucumis melo L.) sin injertar e injertados fueron provistos por la empresa

Baby Plant S.R.L. (Olmos, La Plata, Buenos Aires) (Figura 1).

La producciéon de plantines utilizados como francos y vastagos se realizd a partir de semillas de
melon hibrido del tipo “honeydew” (Dream Dew F1, Harris, Estados Unidos). El pie de injerto se
obtuvo a partir de semillas de zapallo del tipo “tetsukabuto”, Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita

moschata Duch. (Ferro RZ F1, Rijk Zwaan, Paises Bajos).

La siembra de las semillas de meldn en el vivero se realizé 7 dias antes que las del zapallo, para
obtener didametros de tallos semejantes que permitieran la injertacidn por el método de

aproximacion (Baby Plant S.R.L., comunicacion personal).

Ambos tipos de plantines se trasplantaron con tres a cuatro hojas verdaderas completamente

desplegadas, estadios 102 a 103 codificacion BCCH (Meier, 2018)
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Figura 1: Detalle del plantin de meldn injertado sobre pie de zapallo (centro). Plantin franco de
meldn (izquierda) y de franco zapallo (derecha) previo al injerto.

2.3 Tecnologia de cultivo
Los plantines se trasplantaron a un sustrato en envases de 5 litros de capacidad (Figura 2). Este
medio de cultivo se formulé mezclando sustrato comercial (Klassman Dynamics TS2) y perlita

agricola (Perlome) en una proporcién 1:2.

Figura 2: Plantines de meldn recién trasplantados a envases
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A los diez dias posteriores al trasplante, se quitaron los cotiledones y se despuntaron las plantas,
para conseguir su poda de formacién a dos guias. Se instalé en el invernadero una malla plastica

espaldera para facilitar la sujecién vertical de las plantas.

2.4 Determinaciones sobre el cultivo

2.4.1 Masa seca
Durante el ciclo de cultivo se realizaron, con una frecuencia entre 14 y 21 dias, extracciones de dos

plantas al azar por parcela y tratamiento para cuantificar variables de crecimiento.

En los dos primeros experimentos, se obtuvo la masa seca aéreay radicular, el area foliar, la cantidad
y el peso fresco de los frutos por planta. En los siguientes, la masa seca aérea particionada entre
tallos y hojas, el area foliar y la cantidad y peso fresco de los frutos. Sobre los frutos se tomaron
entre dos y tres muestras, segun el tamafio de estos, con un muestreador cilindrico (Figura 3) para

obtener su masa seca. Los frutos pequefios luego de pesados se secaron enteros.

Figura 3: Muestra de masa fresca de fruto de meldn.
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El riego se realizd con solucién nutritiva, formulada segun las recomendaciones de Cadahia Lépez

(2000) (Tabla 1) para meldn cultivado en sustrato, utilizando un microaspersor ajustable con estaca

IRRITEC modelo 7.3-05 por envase (Figura 4).

Figura 4: Planta de meldn en contenedor ubicada sobre tarima d

localizado instalado.

i

e madera con emisor de riego

Tabla 1: Composicion de la solucién nutritiva utilizada para el riego de las plantas de melon de los

experimentos.

Concentracién de macronutrientes (meq I%)

Etapa Nitrato Amonio Fosfato Potasio (K*) Calcio (Cay")
fenolégica (NO3) (NHz*) (H2POy)

vegetativa 6,5 0,7 1,2 4,0 3,5
reproductiva | 11,5 1,3 1,2 7 6,5

Combi 2,0,5¢g 1)

Adicién de complejo de microelementos en etapa vegetativa (producto comercial Fetrilon®

Con el agregado de cloruro de sodio (NaCl), se modificé la conductividad eléctrica (CE) de la solucién

nutritiva, alcanzando la misma 1,2 dS m™ (+0,01) para el tratamiento control (SO); y 4 dS m™ (+0,05),

Defilipis, Cynthia - Efecto de la salinidad sobre plantas de melén (Cucumis melo L.) injertadas

33



6 dS m™ (+0,05) y 8,19 dS m™ (+0,10) para los siguientes tratamientos, identificados como S4, S6 y
S8 respectivamente. Los tratamientos, consistentes en aplicacién de una ldmina diaria de riego de

6,8 mm, comenzaron inmediatamente luego de la poda.

Los contenedores separados entre si a 0,50 m se ubicaron sobre estructuras de madera (Figura 5)
en tres bloques con un arreglo espacial de parcelas divididas. Las parcelas fueron plantas injertadas

y sin injertar, conteniendo cada una, 12 plantas por tratamiento.

Figura 5: Vista general de uno de los experimentos en el invernadero.
Con igual tecnologia se realizaron seis experimentos entre diciembre de 2016 y marzo de 2020

(Tabla 2), realizando las mismas evaluaciones en todos los experimentos.

Tabla 2: Fechas de inicio y finalizacidn de los experimentos y duracion de los ciclos del cultivo de

melon.
Experimento Finalizacion Duracién del ciclo
Trasplante
experimento evaluado
1 15-12-2016 23-02-2017 70 dias
2 07-11-2017 16-01-2018 70 dias
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3 02-02-2018 26-04-2018 83 dias
4 08-12-2018 01-03-2019 83 dias
5 04-01-2020 13-03-2020 69 dias

Las estructuras vegetales previamente pesadas, se llevaron a estufa de secado DGH-9920A (PEET
LAB, USA) a 60°C hasta obtener peso constante. Los pesos se midieron con una balanza analitica AJ-
2200E (SHINKO DENSHI Co. Ltd., Japdn). El area foliar se obtuvo con el escaner CI-202 PORTABLE
LEAF AREA METER (CID Inc., USA).

A fin de establecer asociaciones de las variables entre los experimentos se calculd, para cada uno

de ellos, la sumatoria de grados dia (SGD), el tiempo térmico y el cociente fototermal (Q):
n
SGD (°cd™Y) = Z Temperatura media diaria (°C) — Temperatura base (°C)
i

SGD (°cd™ )
Temperatura base (°C)

Tiempo térmico (d) =

YTRSi (M] m™2d™1)
X7 Temperatura media diaria (°Cd~1) — Temperatura base (°C)

(Bouzo et al., 2015)

Q (Mjm=2°C™1) =

siendo,

Temperatura media = (temperatura diaria mdxima + temperatura diaria minima)/2;
Temperatura base = 10 °C;

i =dia O (trasplante);

n =dia de finalizacion del ciclo evaluado;

RSi = radiacion solar incidente media diaria.

Los resultados obtenidos de las determinaciones mencionadas se integraron en un analisis de

crecimiento clasico segun los indicadores expuestos en la tabla 3.

Tabla 3: Indices de crecimiento evaluados sobre la masa seca de melén de los experimentos.

indice de
férmula unidades
crecimiento

Definicién funcional
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Tasa de incremento de masa
seca por unidad de masa
Tasa relativa de R = (InW, —InW,) 4 seca
crecimiento RGR = (tz - tl) & presente: eficiencia de
crecimiento con respecto a la
biomasa
Tasa de incremento de masa
Tasa de NAR = (WZ — Wl) (ln AFZ —In AFl) 2 d 1 seca por unidad de area
asimilacién neta - (AFZ — AFl) (tz — tl) gm foliar: eficiencia de las hojas
en generacion de biomasa
Tasa de drea foliar respecto a
Tasa de area AF 2 4 masa seca total: medida del
foliar LAR = W m8 drea fotosintética en relacién
con la masa respiratoria
Tasa de drea foliar con
Area foliar AF relacién a la masa seca de las
SLA = —— m? g -1 hojas: medida del grosor de
eSpeCifica WfOllaT' las hojas en relacién con su
area)
Tasa de masa seca foliar con
Tasa de peso WfOllaT' relacién a la masa seca de la
ILWR = —— adimensional planta: medida de la
foliar w asignacion de biomasa a las
hojas

(Price & Munns, 2017)

Referencias:

W: masa seca total expresada en gramos (g)

AF: drea foliar expresada en unidad de superficie (m?)
Wfoliar: masa seca foliar expresada en gramos (g)

A partir de las determinaciones realizadas y la tecnologia descripta mencionadas en este trabajo los
valores obtenidos se analizaron con el software Infostat (Di Rienzo et al., 2020) con el
procedimiento Modelos Lineales Generales y Mixtos (MLGyM). Las medias de los tratamientos se
compararon con la prueba de formacidn de grupos excluyentes (DGC) con un nivel de significacion
< a0,05. Para establecer una relacién entre variables, se recurrid al analisis de regresién no lineal y

al coeficiente de correlacién de Pearson (p < 0,05).
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Finalmente se realizaron andlisis multivariados con el mencionado software: analisis de
componentes principales, regresion por minimos cuadrados parciales (PLS) y andlisis de

conglomerados (clusters).

3 Resultados

3.1 Masa seca radicular
Los resultados derivados del analisis de biomasa radicular evidencian que la acumulacion durante
el ciclo del cultivo de meldn en funcion del tiempo térmico fue superior en el tratamiento control
sinj SO, representado por las plantas sin injertar y riego sin modificacién la CE de la solucidn nutritiva

(Figura 6).
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Figura 6: Evolucion de la masa seca radicular, expresada en g, en funcion del tiempo térmico del
cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la soluciéon con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.
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El patron de acumulacién de masa seca de las raices fue similar en las plantas sin injertar,
incrementando su valor con el avance del ciclo. Los mayores resultados se obtuvieron al regar con

soluciones de hasta 4 dS m™ (Figura 6).

Los valores observados se ajustaron segun el siguiente modelo exponencial, y cuyos coeficientes

para cada tratamiento se presentan en la Tabla 4:
masa seca radicular = a * exp(f * tiempo térmico)

Tabla 4: Coeficientes del modelo de acumulacién de masa seca radicular en funcién del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Parcela tratamiento a B

Control (sinj SO) 0,6587 | 0,0202
sinj S4 0,6973 | 0,0164

sinj S6 0,6764 | 0,0148

sinj S8 0,6084 | 0,0160

inj SO 0,8431 | 0,0058

inj S4 0,5226 | 0,0133

inj S6 1,3501 | -0,0145

inj S8 1,1375 | -0,0093

Esta acumulacién en las plantas injertadas regadas con la solucidn analoga al control (inj SO), de baja
salinidad (inj $4) mostraron similar comportamiento al observado en las parcelas de plantas francas,
con menor valor. En la parcela de plantas injertadas tratadas con solucidn salina de media y alta CE,

la masa seca de las raices decrecié con el avance de ciclo.

La masa seca radicular de las plantas no injertadas se correlaciond positivamente con la sumatoria
de grados dia (SGD) con un valor de moderado a fuerte, relacionado inversamente con el
incremento de la condicién salina. La parcela de plantas injertadas regadas con solucién de CE
media, inj S6, mostré una correlacidn negativa y media con la SGD, en tanto que los restantes

tratamientos de la parcela no evidenciaron asociacién (tabla 5).

Tabla 5: Coeficientes de correlacion de Pearson entre la masa seca de raices y la suma de grados

dia (SGD) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
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riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

Variable(1) | Variable(2) n
Masg seca SGD 42
radicular
tratamiento| Pearson p-valor
sinj SO 0,72 <0,0001
sinj 4 0,66 <0,0001
sinj S6 0,51 0,0006
sinj S8 0,57 0,0001
inj SO 0,22 0,1657
inj $4 0,27 0,0865
inj S6 -0,44 0,0048
inj S8 -0,28 0,0839
2,25
I a
2,00
1,75 Ls
B B
1,50
1,25 c
e
1,00
D To
0,75
0,50
0,25
0,00
inj:S0 inj:S4 inj:S6 inj:S8 sinj:S0 sinj:S4 sinj:S6 sinj:S8

parcela:tratamiento

Figura 7: Valores medios de masa seca radicular de los tratamientos evaluados en plantas francas
(sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la soluciéon con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

(n: 240. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))

Dada la prueba de comparacidon de medias realizada, se puede observar que la masa seca de raices

de plantas no injertadas supera la de las plantas injertadas (Figura 7).
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-0,35
-0,70
10

El tratamiento control se diferencia por su mayor valor. Los restantes tratamientos sobre la parcela
de plantas francas, con menor valor medio, conforman un grupo. Entre las plantas injertadas,
comparten similitud los tratamientos inj SO e inj S4, con mayor media que los regados con solucidn

de media y alta CE (Figura 7).

3.2 Masa seca aérea

3.2.1 Masa seca aérea vegetativa
La dindmica de acumulacion de masa seca aérea de las plantas del tratamiento control, superd a los
restantes tratamientos de ambas parcelas (Figura 8). El patrdn que asocia esta variable,
transformada segun su logaritmo natural o neperiano con el tiempo térmico responde al modelo

conformado por tres tramos:

LN masa seca aérea vegetativa (g) = a + (81 * tiempo térmico) * (tiempo térmico

< g) + ((B1* g)+ (tiempo térmico - g) * B2) * (tiempo térmico
> g) * (tiempo térmico
< h) + ((B1*g) + (h- g) * B2 + B3 = (tiempo térmico - h)

* (tiempo térmico > h)

Los coeficientes del modelo se muestran en la Tabla 6.
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Figura 8: Evolucion de la masa seca aérea vegetativa, expresada en LN (g), en funcion del tiempo

térmico del cultivo de melén. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e
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injertadas (inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de

NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™..

Tabla 6: Coeficientes del modelo de acumulacién del LN de la masa seca aérea vegetativa en

funcién del tiempo térmico de los tratamientos evaluados francas (sinj) e injertadas (inj)

consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Parcela tratamiento a B1 B2 Bs g h

Control (sinj SO) -3,52 | 0,19 0,03 -0,02 | 30,10 | 81,41
sinj S4 -3,26 | 0,18 0,02 -0,01 | 30,24 | 82,86

sinj S6 -3,35 | 0,18 0,01 -0,01 | 30,69 | 94,38

sinj S8 -1,68 | 0,10 0,02 -0,01 | 35,38 | 78,68

inj SO -2,58 | 0,16 0,01 -0,01 | 30,22 | 96,63

inj S4 -1,87 | 0,13 0,01 -0,01 | 29,68 | 94,84

inj S6 -1,11 | 0,09 0,01 -0,01 | 32,72 | 122,22

inj S8 -1,15 | 0,09 0,01 -0,01 | 35,54 | 119,08

Los valores medios de masa seca aérea vegetativa observada tuvieron diferencias entre las parcelas

de plantas francas e injertadas al mostrar las primeras mayor acumulacién. En ambas parcelas la

biomasa decrecié con el incremento de sales aportadas por el riego, siendo superiores los valores

en el tratamiento control (Figura 9).
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Figura 9: Valores medios de masa seca aérea vegetativa de los tratamientos evaluados en plantas
francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucion con
el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m"
1

(n: 624. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0,05))

Se establecid una alta correlacidn positiva entre esta variable y la SGD en las parcelas de plantas no
injertadas, decreciendo con el incremento de sales con que fueron regadas, hasta llegar a una
correlacién media en la parcela correspondiente al tratamiento sinj S8. Las plantas injertadas no
lograron correlacion con la SGD, excepto en el tratamiento regado con solucion de conductividad

media (inj S6), en que dicha relacion fue media y negativa (Tabla 7).

Tabla 7: Coeficientes de correlacion de Pearson entre la masa seca aérea vegetativa y la suma de
grados dia (SGD) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Variable(1) | Variable(2) n

M C;se"r :sca SGD 51
Pearson p-valor
sinj SO 0,8945 0,0001
sinj S4 0,8724 0,0002
sinj S6 0,8501 0,0005
sinj S8 0,6505 0,0220
inj SO 0,5317 0,0752
inj S4 0,3749 0,2298
inj S6 -0,5859 0,0453
inj S8 -0,3325 0,2909

3.2.2 Masa seca aérea vegetativa particionada

3.2.2.1 Masa seca foliar

La masa seca foliar de los experimentos 2, 3 4 y 5 fue superior en el tratamiento control, decreciendo

con el aumento de salinidad (Figura 10).
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Las curvas de esta variable en funcién del tiempo térmico expresado en periodos quincenales, se
ajustd a un modelo de tres tramos para las parcelas de plantas francas y las regadas con solucién de
hasta 4 dS m™, en tanto que las correspondientes a los restantes tratamientos (inj S6 e inj S8),

respondieron a un modelo exponencial: (Figura 10, Tabla 8).

masa seca foliar (g)
=a + (B1+periodo quincenal) x (periodo quincenal < g) + (f1+*g)
* (periodo quincenal > g) « (periodo quincenal < h)
+ ((B1+g) + B2 * (periodo quincenal — h))

* (periodo quincenal > h) (tratamientos sinj, inj SO e inj $4)

masa seca foliar (g) = a x exp(B1 * periodo quincenal) (tratamientos inj S6 e inj S8)

27,50
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Figura 10: Evolucidn de la masa seca foliar, expresada en g, en funcion de periodos quincenales
de tiempo térmico del cultivo de melén. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas
(sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.
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Tabla 8: Coeficientes del modelo de acumulacién de la masa seca foliar en funcién del tiempo

térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes

el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

Parcela tratamiento a B1 B2 g h
Control (sinj SO) -6,55 | 7,53 -3,19 2,61 7,00
sinj S4 -4,88 | 5,99 -2,41 2,66 6,74
sinj S6 5,01 | 6,12 | -2,13 | 2,20 | 7,02
sinj S8 -4,55 | 536 | -1,72 2,15 6,51
inj SO -4,72 | 5,89 | -2,28 2,63 6,86
inj S4 -3,52 | 4,84 | -1,39 2,23 6,00
inj S6 6,99 | -0,08
inj S8 6,31 | -0,12

En ambas parcelas, el valor medio de masa seca foliar decrecid con el aumento de la salinidad en la

solucidn de riego, correspondiendo el mayor valor al tratamiento control. El tratamiento sobre

plantas injertadas regadas con solucion sin adicién de NaCl alcanzé un valor medio similar al

tratamiento sinj S4 (Figura 11).
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Figura 11: Valores medios de masa seca aérea foliar de los tratamientos evaluados en plantas
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francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucion con
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el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m"
1

(n: 408. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0,05))

La masa seca foliar mostré una débil correlacidon negativa con la SGD para el tratamiento sobre
parcelas de plantas injertadas regado con mayor CE (inj S8). Para el resto de los tratamientos, si bien
la correlaciéon entre ambas variables no fue significativa, el coeficiente fue negativo cuando la

salinidad de la solucién superd 1,2 dS m™ (+0,01) (Tabla 9).

Tabla 9: Coeficientes de correlacidn de Pearson entre la masa seca aérea foliar y la suma de grados
dia (SGD) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

Variable(1) | Variable(2) n

MS foliar SGD 51
Pearson p-valor
sinj SO 0,0003 0,9984
sinj 4 -0,0200 0,8656
sinj S6 -0,1300 0,3482
sinj S8 -0,2400 0,0864
inj SO 0,0541 0,7063
inj S4 -0,0981 0,4935
inj S6 -0,2316 0,1020
inj S8 -0,3390 0,0149
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3.2.2.2 Masa seca de tallos
La dindmica de acumulacién de biomasa en tallos mostré un comportamiento similar en todos los
tratamientos, influenciada negativamente con el incremento de las sales en la solucién de riego en

plantas de ambas parcelas (figura 12).
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Figura 12: Evolucidn de la masa seca de tallos en funcion de periodos quincenales de tiempo
térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e
injertadas (inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucion con el agregado de

NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

El tratamiento control, al igual que los tratamientos de las parcelas de plantas no injertadas y los
valores obtenidos de inj S8 transformados mediante su logaritmo se ajustaron a un modelo de dos
tramos. El ajuste del tratamiento inj S4 respondié al modelo: a *(periodo quincenal *3) + 68,
*(periodo quincenal 2) + y * periodo quincenal + g. Los valores obtenidos del tratamiento inj S6 se
adecuan a un modelo de dos tramos con plateau: a + (6; * periodo quincenal) * (periodo quincenal

<y)+(8: *y) * (periodo quincenal 2 y) (Tabla 10).

masa seca de tallos (g)
=a + (B1 = periodo quincenal) * (periodo quincenal < y)

+ (B1 * y + B2 * (periodo quincenal — y)) = (periodo quincenal > y)
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(tratamientos sobre plantas francas e inj $8)

Tabla 10: Coeficientes del modelo de acumulacion de la masa seca foliar en funcién del tiempo
térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes
el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Parcela tratamiento o B1 Y B2 8

Control (sinj SO) -7,06 | 7,31 3,28 -1,06
sinj S4 -6,34 | 6,44 3,14 -0,78
sinj S6 -3,54 | 4,66 3,12 -0,51
sinj S8 -3,45 | 4,24 3,33 -0,59
inj SO 0,70 | 2,66 5,00 -1,52

inj S4 0,09 | -1,72 9,89 -8,02

inj S6 -4,96 | 5,42 2,23

inj S8 -3,15 | 2,28 2,07 0,01

El valor medio de la masa seca de los tallos fue superior en el tratamiento control. Este valor decrecio
con el incremento de la salinidad del agua de riego. El tratamiento de la parcela de plantas injertadas
regado sin adicion de sales conformd un grupo por su similitud con el regado con solucién de CE

baja de plantas francas (Figura 13).
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Figura 13: Valores medios de masa seca de tallos de los tratamientos evaluados en plantas francas
(sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

(n: 408. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))
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No se hallé correlacidn entre esta variable y la SGD (Tabla 11).

Tabla 11: Coeficientes de correlacion de Pearson entre la masa seca de tallos y la suma de grados
dia (SGD) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el

riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

Variable(1) | Variable(2) n

MS tallos SGD 51
Pearson p-valor
sinj SO 0,1200 0,3896
sinj S4 0,0900 0,5193
sinj S6 -0,1600 0,2712
sinj S8 0,1400 0,3443
inj SO -0,0403 0,7789
inj S4 -0,2146 0,1305
inj S6 -0,2750 0,0508

sini:SS
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inj S8 -0,1598 0,2626
3.3 Masa seca de frutos

La acumulacidon de masa seca en los frutos presentd una alta disparidad entre los tratamientos. En
la dltima recoleccidn, las plantas de los tratamientos regados con solucién de salinidad media y alta

de ambas parcelas no presentaron frutos por falta de establecimiento de estos (Figura 14).
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Figura 14: Valores de masa seca de frutos muestreados de los tratamientos evaluados en plantas
francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucion con

el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m"
1

(n: 384. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))

Esta variable solo se correlaciond con la SGD, excepto con las plantas injertadas regadas con solucidn

de salinidad media (inj S6). La relacidén entre la masa seca de los frutos resulté positiva y media
(Tabla 12).

Tabla 12: Coeficientes de correlacion de Pearson entre la masa seca de frutos, la suma de grados
dia (SGD) y el cociente fototermal (Q) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e
injertadas (inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucidn con el agregado de

NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.
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area foliar (m?)

Variable(1) | Variable(2) n Variable(3) n
MS frutos SGD 48 Q 48
Pearson p-valor Pearson p-valor
sinj SO 0,5468 <0,0001 -0,0672 0,6462
sinj $4 0,5581 <0,0001 0,1633 0,2728
sinj S6 0,3639 0,0110 0,1298 0,3791
sinj S8 0,5217 0,0001 -0,0719 0,6273
inj SO 0,3430 0,0170 0,2327 0,1114
inj S4 0,2820 0,0521 0,2902 0,0454
inj S6 0,0955 0,5184 0,2699 0,0635
inj S8 0,5704 <0,0001 -0,1334 0,3660

3.4 Area foliar

La dindmica de establecimiento de las hojas tuvo un comportamiento similar entre los tratamientos
de la parcela de plantas sin injertar y los tratamientos inj SO e inj S4. Las plantas francas,
destacandose el tratamiento control, mostraron mayor valor (Figura 15), ajustandose a un modelo
de curva de dos tramos: o +(81 * periodo quincenal) * (periodo quincenal <y) + (81 * y + 8, * (periodo

quincenal - y)) * (periodo quincenal > y) (tabla 13).
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Figura 15: Evolucion del area foliar en funcidn de periodos quincenales de tiempo térmico del
cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) consistentes el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™ e injertadas (inj) regadas con solucién
nutritiva y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica
(CE) a4 (S4)dS m™.

Los tratamientos de plantas injertadas regadas con solucién de salinidad media a alta mostraron
valores inferiores y similares (figura 16), requiriendo su transformacién a LN para el ajuste a un
modelo de dos tramos con plateau: a + (8; * periodo quincenal) * (periodo quincenal < y) + (61 *y)

* (periodo quincenal 2 y) (tabla 13)
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Figura 16: Evolucion del area foliar en funcién de periodos quincenales de tiempo térmico del

cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas injertadas (inj) consistentes
el riego con la solucién nutritiva con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

Tabla 13: Coeficientes del modelo de evoluciéon del area foliar en funcién del tiempo térmico de

los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con
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area foliar (m?)

la solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Parcela tratamiento a B: Y B2
Control (sinj SO) -0,02 0,07 5,88 -0,08
sinj S4 2,5103 | 0,04 6,00 -0,03
sinj S6 0,03 0,03 6,00 -0,04
sinj S8 0,04 0,02 6,00 -0,03
inj SO 0,03 0,03 6,40 -0,05
inj S4 0,03 0,02 6,00 -0,03
inj S6 -3,96 0,46 6,53
inj S8 -4,15 0,51 6,34

Los valores medios del drea foliar de las parcelas de plantas no injertadas superaron a los de las
plantas injertadas. El tratamiento control presenté mayor desarrollo de superficie foliar. En ambas

parcelas este parametro decrecié con el aumento de la concentracion salina del agua de riego (figura

17).
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Figura 17: Valores medios de area foliar de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e
injertadas (inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucidn con el agregado de

NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

(n: 624. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comtuin no son significativamente diferentes (p>0,05))
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No se establecioé correlacidn significativa entre esta variable y la SGD excepto para tratamiento inj

S8 que lo hizo de manera inversa y débil (tabla 14).

Tabla 14: Coeficientes de correlacidon de Pearson el area foliar y la suma de grados dia (SGD) de
los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Variable(1) | Variable(2) n

drea foliar SGD 51
Pearson p-valor
sinj SO -0,0500 0,7329
sinj $4 -0,0900 0,5152
sinj S6 -0,1800 0,2097
sinj S8 -0,2700 0,0513
inj SO -0,0357 0,8037
inj S4 -0,1057 0,4602
inj S6 -0,2413 0,0881
inj S8 -0,3639 0,0087
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3.5 Analisis de crecimiento
La tasa de area foliar (LAR), indice de crecimiento que relaciona el drea foliar de las plantas con su
biomasa total, fue decreciente con relacién al progreso ontogénico de las plantas, habiendo

resultado asi en todos los tratamientos de ambas parcelas (Figura 18).

0,0350-
0,0309-
0,0269-
0,0228-
0,0188-
0,0147-
0,0107-

0,0066-

0,0026-

-0,0015
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

periodo quincenal (tiempo térmico)

@ observadosinj:S0 ichos-inj:S0 O inj:S4 ichos-inj:S4 @ inj:S6 ichos-inj:S6 @ observadosinj:s8 predichos-nj:S8
@ observados-sinj:s0 i inj:S! (@) inj:S4 i inj:S4 () inj:S6 i inj:S6 @ observadossinj:$8 =—predichos-sinj:S8

Figura 18: Evolucion de la tasa de area foliar (LAR) en funcidn de periodos quincenales de tiempo
térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucidén nutritiva con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™.

Con un comportamiento similar, las curvas obtenidas en los tratamientos inj S6 e inj S8 presentaron
una mayor pendiente negativa respecto a las de plantas injertadas. Se destaca la tasa de area foliar
del tratamiento control sobre los otros con el avance del ciclo (Figura 18). Todas las curvas de esta

variable se ajustaron a un modelo exponencial: a * exp (8 * periodo quincenal) (Tabla 15).

Tabla 15: Coeficientes del modelo de evolucidn de la tasa de area foliar (LAR) en funcion del
tiempo térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.
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Al comparar los valores medios de esta tasa, los tratamientos que fueron regados con solucién
nutritiva sin modificar su CE conformaron un grupo, en los cuales se obtuvo el mayor valor. En

oposicién a lo descrito, en el tratamiento inj S8 se observé el menor valor. Los restantes

Parcela tratamiento o B

Control (sinj SO) 0,02 -0,08
sinj S4 0,01 -0,09

sinj S6 0,01 -0,12

sinj S8 0,02 -0,16

inj SO 0,02 -0,13

inj S4 0,01 -0,13

inj S6 0,02 -0,31

inj S8 0,02 -0,26

tratamientos de ambas parcelas, con valores intermedios, integraron el tercer grupo (Tabla 16).

Tabla 16: Analisis de la varianza (ANAVA) de la tasa de area foliar (LAR) de los tratamientos
evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucion

nutritiva y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica

(CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

tratamiento

parcela ,.
SO S4 S6 S8 error estadistico
sin injertar | 0,0099 a 0,0087b | 0,0086 b 0,0086 b 0,0004
injertadas | 0,0100 a 0,0087b | 0,0084 b 0,0071c 0,0004

N: 175. Test de comparacion de medias DGC

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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-0,0025
1

El drea foliar especifica (SLA) que surge como relacién entre el drea foliar con su peso de masa seca,
decrecio con el avance del ciclo de cultivo en todos los tratamientos de ambas parcelas, siendo mas
pronunciado en el tratamiento inj S8 (Figura 19), ajustdndose a un modelo exponencial: a * exp (8
* periodo quincenal) (Tabla 17). Segun se observa en esta tabla, el valor del coeficiente B para este

tratamiento resultd el mas negativo.
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Figura 19: Evolucion del area foliar especifica (SLA) en funcidn de periodos quincenales de tiempo
térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucién nutritiva con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (56) y 8 (58) dS m

Tabla 17: Coeficientes del modelo de evolucion del area foliar especifica (SLA) en funcién del
tiempo térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™.

Parcela tratamiento a B
Control (sinj SO) 0,03 -0,16
sinj S4 0,02 -0,08
sinj S6 0,03 -0,09
sinj S8 0,03 -0,08
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inj SO 0,03 -0,05
inj S4 0,02 -0,07
inj S6 0,03 -0,10
inj S8 0,03 -0,16

Los valores medios de esta variable evidencian lo mencionado con anterioridad al conformar dos
grupos, uno determinado por el tratamiento regado con alta CE sobre plantas injertadas, en tanto

que el otro por los demas tratamientos (Tabla 18)

Tabla 18: Analisis de la varianza (ANAVA) del area foliar especifica (SLA) de los tratamientos
evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién
nutritiva y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica

(CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

tratamiento
parcela —
SO sS4 S6 S8 error estadistico
sininjertar |0,0193 a 0,0173a [0,0170a 0,0181 a 0,0011
injertadas |0,0204 a 0,0179a [0,0164 a 0,0144 b 0,0011

N: 136. Test de comparacion de medias DGC

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

La masa seca foliar con relacion a la masa seca de las plantas (LWR) tuvo un comportamiento similar
a la tasa de area foliar (Figura 20), ajustandose al modelo exponencial: o * exp (8 * periodo

quincenal) (Tabla 19).
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Figura 20: Evolucion de la tasa de peso foliar (LWR) en funcion de periodos quincenales de tiempo

térmico del cultivo de meldn. Resultados los tratamientos evaluados en plantas injertadas (inj)

consistentes el riego con la solucidn nutritiva con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4, (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™*

Tabla 19: Coeficientes del modelo de evolucion la tasa de peso foliar (LWR) en funcién del tiempo

térmico de los tratamientos evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes

el riego con la solucién nutritiva y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Parcela tratamiento a B

Control (sinj SO) 0,73 -0,08
sinj S4 0,63 -0,06

sinj S6 0,70 -0,10

sinj S8 0,75 -0,12

inj SO 0,78 -0,09

inj S4 0,66 -0,12

inj S6 0,81 -0,20

inj S8 0,91 -0,22

Los valores medios de este indice adimensional que relaciona el peso de la masa seca de las hojas

con el peso total de la masa de las plantas condujeron a conformar dos grupos. El primero integrado
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por los tratamientos derivados de las parcelas de plantas francas e inj SO, en tanto que el otro, con
menor valor medio, agrupando a los de plantas injertadas regados con solucién de CE modificada

(Tabla 20).

Tabla 20: Analisis de la varianza (ANAVA) de la tasa de peso foliar (LWR) de los tratamientos
evaluados sobre plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién
nutritiva y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica

(CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

tratamiento
parcela -
SO S4 S6 S8 error estadistico
sin injertar |0,5110 a 0,4714 a 0,4464 a 0,4305 a 0,0334
injertadas |0,5070 a 0,3933b |[0,3769 b 0,3518 b 0,0334

N: 136. Test de comparacién de medias DGC

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
La eficiencia del crecimiento de las plantas de meldn a expensas de su biomasa, expresada como

tasa relativa de crecimiento (RGR), tuvo valores disimiles en todos los tratamientos sobre ambas
parcelas, habiéndose obtenido el mayor valor medio mediante el tratamiento sinj S4, seguido por
el tratamiento control (Figura 21). La eficiencia media en la produccidon de biomasa del aparato
fotosintético, estimada a través de la tasa asimilatoria neta (NAR) de ambos tipos de plantas fue

similar para todos los tratamientos (Figura 22).
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Figura 21: Valores medios de la tasa relativa de crecimiento (RGR) de los tratamientos evaluados
en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la
solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6)
y 8 (S8) dS m™.

(n: 168. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))
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Figura 22: Valores medios de la tasa asimilacion neta (NAR) de los tratamientos evaluados en
plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la
solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6)
y 8(S8) dS m™.

(n: 624. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05))

4 Discusion
El crecimiento de las plantas implica un incremento de peso de las estructuras que las conforman,
siendo estrictamente de tipo cuantitativo e irreversible, pudiendo o no estar acompafiado por una

elongacion de la estructura. Esta modificacion de peso, remite a acumular masa seca.

Durante este proceso bioldgico, las plantas interactian con el ambiente a través de complejas redes

metabdlicas en reaccién a condiciones ambientales limitantes. Los programas de mejoramiento se
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valen de estas expresiones para identificar los numerosos genes involucrados, y desarrollar
genotipos tolerantes a las diversas restricciones abidticas. En estas situaciones la adquisicion de

tolerancia puede evitar la muerte de las plantas, no obstante, se reduce su potencial productivo.

Si la situacién estresante es producida por una excesiva concentracidon salina del medio en el que se
estd desarrollando la raiz, es en este érgano donde inicialmente se desencadenan mecanismos de
defensa, involucrando luego a través de diferentes mensajeros secundarios, mecanismos de
sefializacion a los demas drganos de la planta. Sila planta se sobrepone a las condiciones impuestas
por un exceso de sales la raiz continta con su crecimiento. Esta habilidad es la que se destaca para
seleccionar un genotipo para utilizarlo como pie de injerto de otros, que per se en ambientes salinos

no son capaces de expresar su potencial (Helaly, 2017).

En este trabajo, para evaluar el desempefio de plantas injertadas en condiciones salinas, se utilizd
el injerto entre meldn (Cucumis melo L.) como véstago y zapallo tetsukabuto (Cucurbita maxima
Duch. x Cucurbita moschata Duch.) como pie, hibrido citado ampliamente en bibliografia por su
buen desempefio en condiciones de salinidad (Kumar, Sharma, et al., 2018; Kutty, 2020; Niu et al.,

2022; Pico et al., 2017; Ulas et al., 2020; Ulas et al., 2019).

En primera instancia se cuantificd la evolucion del crecimiento, en términos de acimulo de masa
seca total, como asi también de raices y parte aérea de las plantas injertadas regadas con soluciones
nutritivas de diferente salinidad. Estos resultados fueron contrastados con las respuestas obtenidas
con plantas sin injertar en las mismas condiciones. Posteriormente se particioné la biomasa aérea
en hojas, tallos y frutos, masa seca que al igual que la medicién de area foliar efectuada, se sometid

a igual comparacién.

La evoluciéon gravimétrica de la masa seca de las raices durante el ciclo de las plantas producidas en
contenedor evidencié una amplia diferencia entre las francas e injertadas, mostrando estas ultimas
un menor valor. En ambos casos, el incremento de la concentracién salina de la soluciéon de riego,

con valores superiores a 4 dS m™ CE provocé una disminucién en la acumulacién de biomasa.

El sistema radicular de las plantas injertadas evaluadas en los experimentos corresponde al hibrido
Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch., zapallo tetsukabuto, seleccionado por su

compatibilidad con el meldn, su vigor y tolerancia a situaciones de estrés abidtico. Balkaya et al.
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(2016), trabajando con este hibrido producido en envases, observaron una reduccion de entre el 50
y 60% de la masa seca radicular al ser expuestos durante 30 dias a CE de 16 dS m™, a partir de valores

de entre 0,09 a 2,50 g planta™.

Con el avance del ciclo de cultivo en los experimentos, la reduccion de biomasa radicular de este pie
al regar con solucién de CE media de 6 y 8 dS m'1 superé porcentualmente el rango referido por los
mencionados autores. Esto sugiere que la tolerancia a estrés salino de este pie de injerto tiene un

umbral de CE de 4 dS m™.

La masa seca de las raices de estas plantas injertadas de los tratamientos se redujo a valores
inferiores a 1 g planta™ con el incremento de la condicidn salina, pesos menores a los obtenidos por
Colla et al. (2013) y Colla et al. (2012) regando con solucién cercana a 6 dS m™ de CE plantas de

Cucumis sativus L. injertadas sobre el mencionado hibrido.

Al practicar la técnica de la injertacidn, existen evidencias que determinaron que, entre los 4y 11
dias posteriores, se producen las conexiones vasculares de ambas estructuras vegetales, siendo
indicativo de la compatibilidad entre el vastago y el pie de injerto (Aloni et al., 2008; Rasool et al.,
2020). En caso de incompatibilidad, el portainjerto se degradaria por exceso de concentracién de
especies reactivas de oxigeno (ROS), resultantes de la condicién de estrés oxidativo al que fue
expuesto al producirse el corte para realizar el injerto. Esta alta concentracion favorece la
peroxidacion de lipidos, oxidacion de proteinas y dafios a acidos nucleicos (Aloni et al., 2008). Las
plantas activan su metabolismo de defensa antioxidante ante condiciones de estrés salino de igual
manera (Arif et al., 2020; Liang et al., 2018), por lo que, en estos experimentos, una posible causa
de la disminucion del crecimiento y/ o parcial degradacién de las raices, seria el exceso de los
compuestos quimicos mencionados, aunque éstos no fueron evaluados en este trabajo. Se descarta
la incompatibilidad del pie de injerto dado que los haces vasculares no mostraron signos de necrosis
(Figura 23) y la disminucién significativa de masa seca se correspondio con los tratamientos regados

con solucién de CE superior a 4 dS m™ hacia finales del ciclo evaluado.

La masa seca aérea vegetativa se comportd de manera similar que la radical, mostrando menores
valores las plantas injertadas y decreciendo estos en ambos tipos de plantas con el incremento de
la salinidad de la solucidn de riego y el avance del ciclo. El tratamiento control acumulé mayor

cantidad de biomasa seca que el resto de los tratamientos, seguido en magnitud por el sinj 54,
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ambos con valores dentro del rango citado por Sarabi et al. (2017) para melones del tipo /Inodorus,

grupo al que pertenece el usado como franco en este estudio.

Figura 23: Detalle del corte del vastago de plantas de meldn injertadas sobre pie de Cucurbita
maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch. bajo la cicatriz del injerto (izquierda) y sobre ésta

(derecha).

La masa seca vegetativa particionada en hojas y tallos mostré igual comportamiento que la total y
evidenciando que en momentos avanzados del ciclo de cultivo, la biomasa de los tallos es mas
relevante para ambos tipos de plantas, destacandose en los tratamientos regados con solucidn de

CE media y alta.

El contenido de materia seca de los frutos a fin de ciclo, momento en que estas estructuras habian
alcanzado su madurez, fue menor en el tratamiento sinj S4, seguido por el control. De manera
inversa, su contenido acuoso fue mayor, lo que resulta deseable para estos frutos en que su
contenido porcentual como pardmetro de calidad se situa entre el 90 y al 98 % (Aluko et al., 2020;

Falodun & Ogedegbe, 2019; Y. Wang et al., 2019).

El area foliar de las plantas injertadas y de las regadas con solucién a las que se modificé su CE por
agregado de NaCl, resultd inferior respecto al tratamiento control, con una dinamica similar en el

ciclo evaluado.

No se encontraron referencias bibliograficas que cuantifiquen el comportamiento de la evolucidn

de estas variables durante el ciclo de cultivo de melones injertados.
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CP 2 (20,7%)

El biplot del andlisis de componentes principales (ACP) indica que al considerar ambas componentes

(CP1y CP2), es posible explicar el 97,2 % de la variabilidad de los datos considerados (Figura 24).

5,00
masa seca frutos
2,50 inj SO
inj S6 inj S4 area foliar
masa seca foliar
0,00 ®
inj S8 sinj S6 sinj S4——) masa seca tallos
sinj S8 sinj SO
masa seca radicular
-2,50
-5,00
-5,00 -2,50 0,00 2,50

CP 1 (76,5%)

Figura 24: Biplot del Analisis de Componentes Principales (ACP) entre los valores medios de masa
seca particionada y area foliar y los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas
(inj) consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la soluciéon con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™.

Los tratamientos control (sinj SO), sinj 54, e inj SO, se caracterizan por las variables analizadas, en

tanto que para el resto de los tratamientos la variabilidad es mayor.

Tomando como variables predictoras ala SGD y el Q, del triplot del andlisis de regresién por minimos
cuadrados parciales, se infiere que la masa seca de raices y de frutos se obtuvo como respuesta de
ambas variables regresoras, en tanto que la de tallos y el area foliar, de la SGD. La masa seca foliar

no mostré dependencia de estas variables (Figura 25).
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Factor 2 (39,3%)
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Figura 25: Triplot del Analisis de Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los
valores medios de masa seca particionada y drea foliar (variables respuesta) y la suma de grados
dia SGD y el Q (cociente fototermal) (variables predictoras) de los tratamientos evaluados en
plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la soluciéon nutritiva y con la
solucidn con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6)

y 8(S8) dS m™.

Los tratamientos control y sinj S6 no tuvieron influencia del Q ni de la SGD para la acumulacién de
su masa seca. Sobre el tratamiento regado con solucidn de alta salinidad sobre la parcela injertada
(inj $8), la expresidén de masa seca aérea y el area foliar fue afectada negativamente por la SGD. El
tratamiento inj S6 se vinculdé con ambas regresoras, en tanto que sobre los restantes el cociente

fototermal modulé la expresién de biomasa (Figura 25).

Dados los anlisis previos, los tratamientos se agrupan en conglomerados mediados por distancias

gue muestran su similitud (Figura 26).
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Promedio (Average linkage)

Distancia: (Euclidea)
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Figura 26: Analisis de Conglomerados (Clusters) entre los valores medios de masa seca
particionada y area foliar y los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucidn nutritiva y con la solucidn con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Del andlisis de estos resultados, resulta evidente la diferencia entre el tratamiento control y los otros
tratamientos sobre ambas parcelas al considerar las variables evaluadas. La mayor distancia se
establece con el conglomerado conformado por los tratamientos inj S6 e inj S8, en tanto que la
menor con el inj SO. Los demas tratamientos muestran una distancia intermedia y vinculados entre

ellos.

Al realizar el analisis de crecimiento, el cual se resume en el indice de crecimiento relativo de la
planta (RGR) se puso en manifiesto que la eficiencia media en crecer de las plantas francas e
injertadas es liderada por el tratamiento sobre plantas no injertadas regado con solucién nutritiva
de 4 dS m-1, seguida por el tratamiento control, siendo la gradacion posterior sobre esta parcela
decreciente con el aumento del contenido salino del agua de riego, pero superior a los valores

observados sobre sus pares de plantas injertadas.
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Al obtener valores medios semejantes de tasa de asimilacidon neta (NAR) para todos los tratamientos
en ambas parcelas, las plantas se adaptaron a la condicién salina impuesta para generar biomasa a
expensas del aparato fotosintético desarrollado, los que resultaron afectados negativamente con el
incremento de sales en el medio e impactaron de igual manera al cuantificar la materia seca en sus
estructuras, con la excepcion del tratamiento sobre plantas francas regadas con CE de 4 dS m, las

gue se mostraron una dindmica de acumulacién de materia seca semejante al control.

5 Conclusion

La masa seca radicular de las plantas de meldn injertadas sobre pie de zapallo fue menor que las de
plantas francas, siendo afectada la dindmica de acumulacién de ambas al ser regada con solucién
salina. El drea foliar disminuyd en ambos tipos de plantas al ser regadas con la mencionada solucidn.
El incremento de la concentracién de sales al agua de riego por adicidon de NaCl como vehiculo para
simular el uso de agua de deficiente calidad en cuanto a salinidad impacta negativamente sobre el
crecimiento de plantas de meldn producidas en contenedores bajo invernadero cuando la CE supera
los 4 dS m™, hecho que se acrecienta si las plantas fueron injertadas sobre un sistema radicular

proveniente de plantines del hibrido de zapallo Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.
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CAPITULO 2
CONSUMO DE AGUA EN PLANTAS DE MELON INJERTADAS REGADAS CON SOLUCIONES SALINAS
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1 Introduccién

Para cuantificar el consumo de agua de un cultivo se puede recurrir métodos basados en el célculo
de la evapotranspiracidn de referencia, modelos de simulacidn sustentados en el balance de
radiacién, energia y masa, sistemas de procesamiento de imagenes por sensores remotos o a
métodos empiricos (Hatfield & Prueger, 2011). Entre las primeras, y con un uso muy generalizado,
se destaca la propuesta por Penmann (Penman, 1948), luego modificada por Monteith (Monteith,
1965). Esta metodologia estima la evapotranspiracion de un dosel vegetal de gramineas, valor que
luego se relaciona con un coeficiente propio de cada cultivo, en funcion de su fenologia para obtener
la evapotranspiracidon del cultivo. Este Gltimo término es el que estima la tasa de consumo de agua
de las plantas, contemplando los procesos de transpiracion de estas y la evaporacion del suelo (Allen

et al., 2006).

El coeficiente de cultivo (Kc) varia durante el ciclo de este ya depende de su fenologia y expresa
cambios en el dosel y la cobertura que proyecta en el suelo. Es asi que se generalizan los coeficientes
asociados a las etapas inicial, de desarrollo, media y final, siendo las dos primeras referidas al grado
de cobertura, en tanto que las restantes se refieren a cambios en la fase reproductiva hasta alcanzar

la senescencia (Allen et al., 2006).

Cuando un cultivo es producido en invernadero, el uso de ecuaciones integra las variables
meteoroldgicas propias de estas estructuras (Katsoulas & Kittas, 2011; Kirnak et al., 2002; Phogat et
al., 2020). En el caso que se utilicen contenedores, se debieran considerar nuevas variables, c6mo
por ejemplo el efecto que produce el envase en la trasferencia de calor hacia el interior, modificando
asi el balance de energia en el medio de cultivo. Otro factor posible de considerar, ademas, es la
humedad, la que se incrementaria en funcidn del uso de los contenedores que actuarian como una

resistencia al viento, por lo que deberia determinarse experimentalmente (Bacci et al., 2011).

Los modelos de simulacién analiticos se basan en parametros fitométricos y en un contexto del
continuo suelo-planta-atmésfera, formulados sobre la base del balance integral de radiacion,

energia y masa (Bouzo & Norero Sch, 2015)

Entre los métodos empiricos se encuentra el uso de lisimetros, de pesada o de drenaje. Son
estructuras que contienen un area representativa del cultivo. En caso de ser de pesada, se cuantifica

el consumo de agua de forma gravimétrica con la diferencia de pesadas sucesivas. En los lisimetros
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de drenaje, este valor se obtiene a partir de la diferencia entre el agua aportada al cultivo en la
estructura, y la percolacién que se recoge (Bacci et al., 2011; McCauley et al., 2021; Nicolas-Cuevas

et al., 2020).

Las metodologias mas comunes para la estimacién de la evapotranspiracidn a partir de imagenes de
sensores remotos son las basadas en el balance de energia superficial y en indices de vegetacion.
Estos modelos aprovechan la relacién entre los datos de reflectancia superficial y los componentes
del balance de energia para derivar de evapotranspiracién de cultivos, siendo utilizados en una

escala de gran superficie (Hatfield & Prueger, 2011; Ramirez-Cuesta et al., 2018).

Eninvernaderos, la demanda del agua que tienen los cultivos se satisface sélo con el riego. La calidad
del agua que se aplica con esta tecnologia cobra mayor importancia respecto a producciones a
campo, en particular lo que respecta a su contenido de sales. Estas se van acumulando en el medio
donde se desarrollan las raices, modificando su potencial osmdtico, restringiendo la absorcidn de
agua (Niu et al., 2019), no siendo posible contar con el aporte de las precipitaciones, que ademas

de lixiviar las sales, lo hacen con un minimo contenido salino (Paladino et al., 2020).

En los ultimos afios se han incrementado los trabajos orientados a estudiar el efecto de meldn
injertado con relacién a diferentes factores bidticos o abidticos limitantes para la produccion
(Rouphael et al., 2017; Schwarz et al., 2010; SEMARNAT, 2008; Zhao et al., 2011). Naranjo Moran
(2014) determiné que el mayor volumen de raices proporcionadas por el pie de Cucurbita moschata
Duch., favorecio la absorcion de agua y nutrientes, mostrando la mejor respuesta productiva en

condiciones salinas.

En melones cultivados a campo en condiciones no salinas se determinaron valores de
evapotranspiracion de cultivo en todo su ciclo en el rango de 246 a 428 mm en plantas francas, y
entre 191 y 225 en plantas injertadas sobre pie de zapallo (Lozano et al., 2017; Orgaz et al., 2005;
Ozbek & Kaman, 2019; Yavuz et al., 2021) con valores méaximos diarios entre 5,16 mm y 10,4 mm

registrados durante la etapa media del ciclo de plantas francas de melén (Lozano et al., 2017).

Son escasas las referencias respecto a la determinacién del coeficiente de cultivo de meldn (Kc), e
inexistentes cuando la produccidon se basa en plantas injertadas. Orgaz et al. (2005) determinaron

valores maximos de Kc de 1,2, en tanto los propuestos por Allen et al. (2006) se sitdan en 1,05. Es
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de destacar que son los referidos por este ultimo autor los que se utilizan en investigacién al
cuantificar la evapotranspiracion de cultivo de plantas no injertadas de meldn (Kuscu & Turhan,

2022; Nisini et al., 2002; Ren et al., 2021; Terceiro Neto et al., 2013).

En este capitulo se establece el consumo de agua en plantas de meldn injertadas y sin injertar

regadas con soluciones nutritivas de salinidad creciente.

2 Materiales y métodos

En los experimentos 1y 2 descriptos en el capitulo anterior del presente trabajo, previo a cada riego,
se pesaron dos envases con plantas de cada repeticidn con balanza de precisidon portatil Ohaus,
simulando microlisimetros (Allen, 1990; Hernandez et al., 2020; Villalobos & Fereres, 1990). Luego
de verificar el cese de la percolacidn, se pesaron nuevamente, considerando de este modo que el
medio de cultivo se encontraba a capacidad de campo (Alsuvaid & Demir, preprint; Lemaire, 2005;

Luna Wolter et al., 2021; Resende et al., 2021).

A partir de esta diferencia de pesos (Incrocci et al., 2020; Ren et al., 2021), se afectd el contenido
gravimétrico de agua (AW) obtenido por la densidad aparente sustrato (ds) y el espesor ocupado
con relacién al volumen del medio (Vm), la densidad aparente del agua (dw) y el tiempo (1d) entre
mediciones sucesivas, obteniendo el consumo de agua o evapotranspiracion del cultivo (ETc) en mm
d™

AW 0s 160 mm
Vm ow 1d

ETc (mmd™1) =

La evapotranspiracion de referencia (ETo) expresada en mm d! se obtuvo con el software CROPWAT
(FAO, 2009) a partir de los parametros medidos con la estacion meteorolégica automatica instalada

en el invernadero.

El coeficiente de cultivo (Kc) de las plantas del experimento 1 se obtuvo a partir de la relacion entre

laETcy la ETo (Allen et al., 2006):

ETc (mmd™1)

Ke=——2
¢ T ETo (mmd=1)

En el experimento 2, se tomaron muestras del sustrato de las plantas las que se diluyeron con agua

destilada en una proporcion de 5:1 para luego de realizada la solucién, agitarlas con espatula
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durante cinco minutos. Se dejaron reposar 20 minutos, midiendo finalmente la CE en el

sobrenadante (Barbaro et al., 2017) con un conductimetro de mesa OAKTON CON 510 Series.

Los valores resultados obtenidos se analizaron con el software Infostat (Di Rienzo et al., 2020) con
el procedimiento Modelos Lineales Generales y Mixtos (MLGyM). Las medias de los tratamientos se

compararon con la prueba de formaciéon de grupos excluyentes (DGC) con un nivel de significacion
<a0,05.

3 Resultados

3.1 Consumo de agua

El experimento 1 finalizé a los 70 dias posteriores al trasplante. La temperatura media mdaxima
registrada fue de 30,9 °C, y la minima de 15,3 °C. Se observd en este experimento que, exceptuando
al tratamiento inj S6, el consumo de agua resulté creciente con el avance del ciclo (Figura 27). El

experimento finalizé previo a la obtencion del rendimiento final debido a la mortandad de plantas

de los tratamientos regados con mayor CE.
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Figura 27: Consumo de agua del cultivo de melén (Cucumis melo L.) expresada en mm d* en el

experimento 1 con relacién al periodo quincenal del ciclo determinado por su tiempo térmico.
Plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.

en funcion de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones nutritivas de

diferente conductividad eléctrica.
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mmd™

(n: 600. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))

En los tratamientos sinj S6 y sinj S8 ocurrieron las menores tasas medias de consumo de agua, en
comparacién con los tratamientos control y sinj S4. Esta respuesta se acentud en las plantas

injertadas (Figura 28).
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Figura 28: Consumo medio de agua del cultivo de melén (Cucumis melo L.) expresada en mm d*
en el experimento 1, plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x
Cucurbita moschata Duch. en funcion de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de

soluciones nutritivas de diferente conductividad eléctrica.

(n: 600. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))

El experimento 2 finalizd a los 70 dias posteriores al trasplante. Las temperaturas medias maximay
minima durante el ciclo fueron de 28,5 °Cy 14,4 °C respectivamente. El consumo de agua del cultivo,
en todos los tratamientos, fue decreciente con el avance del ciclo, observando una menor tasa de
evapotranspiracion con el incremento de la concentracién de sales aportadas con el riego. Las
parcelas de plantas francas presentaron mayor valor de este pardmetro respecto a las plantas

injertadas (Figura 29).
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Figura 29: Consumo de agua del cultivo de melén (Cucumis melo L.) expresada en mm d* en el
experimento 2 con relacion al periodo quincenal del ciclo determinado por su tiempo térmico.
Plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.
en funcion de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones nutritivas de
diferente conductividad eléctrica.

(n: 576. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05))

Al igual que en el experimento anterior, las mayores tasas medias de consumo de agua se
correspondieron con el tratamiento control y sinj S4, disminuyendo el valor de esta variable con el
incremento de la salinidad en el agua aportada por riego. En los tratamientos sobre plantas

injertadas esta evolucién decreciente fue mas marcada que en las plantas francas (Figura 30).
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Figura 30: Consumo medio de agua del cultivo de melén (Cucumis melo L.) expresada en mm d
en el segundo experimento, plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch.
X Cucurbita moschata Duch. en funcidn de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de

soluciones nutritivas de diferente conductividad eléctrica.

(n: 576. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05))

3.2 Coeficiente de cultivo
El coeficiente de cultivo, Kc, de las plantas de meldn injertadas y francas, exceptuando las plantas
del tratamiento injS6, mostrd una evolucién similar durante el ciclo, alcanzando el maximo valor
hacia fines de este. Este valor decrecié de manera inversa al incremento de la salinidad de la soluciéon

de riego (Figura 31).
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Figura 31: Coeficiente de cultivo (Kc) del cultivo de meldn (Cucumis melo L.) en el experimento 1
con relacion al periodo quincenal del ciclo determinado por su tiempo térmico. Plantas sin injertar

e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch. en funcidén de los

diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones nutritivas de diferente

conductividad eléctrica.

(n: 600. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05)

En consecuencia, los valores medios mdaximos de este pardmetro mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos injS6, injS8 y sinj S8 y el resto, registrando el menor valor en las

plantas injertadas regadas con solucién salina de 6 dS m™ (Figura 32).
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Figura 32: Valores medios del coeficiente de cultivo (Kc) del cultivo de melén (Cucumis melo L.) en
el experimento 1 con relacion al periodo quincenal del ciclo determinado por su tiempo térmico.
Plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.
en funcidon de los diferentes tratamientos, consistentes en el uso de soluciones nutritivas de

diferente conductividad eléctrica.

(n: 600. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))

3.3 Conductividad eléctrica del sustrato
El incremento de la salinidad de la solucién nutritiva para los diferentes tratamientos tuvo como
consecuencia el incremento de la salinizacion en el medio de cultivo. Esto se puede inferir a partir
de los valores crecientes de CE del sustrato con el avance del ciclo de cultivo, siendo mas
pronunciado en los tratamientos regados con salinidad media y alta y considero que

excepcionalmente, el tratamiento inj S4 (Figura 33).
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Figura 33: evolucion de la conductividad eléctrica (CE) del sustrato medida en el experimento 2 y
expresada en dS m en funcidn de periodos quincenales de tiempo térmico de plantas sin injertar

e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.

(n: 120. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05))

Esto se refleja al obtener los valores medios de CE del sustrato, en los que se evidencian dos grupos.
Uno integrado por los tratamientos control, sinj S4 e inj SO, y otro conformado por los restantes

tratamientos en ambas parcelas y con mayor y valor (Figura 34).
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Figura 34: Conductividad Eléctrica (CE) media del sustrato medida en el experimento 2 y expresada
en dS m? de plantas sin injertar e injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita

moschata Duch.

(n: 120. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p>0,05))

4 Discusion

El maximo consumo diario de agua de plantas francas e injertadas de meldn se registré en aquellas
regadas con la solucidn nutritiva sin modificar su salinidad. El valor obtenido, 3,75 mm d?, result6
inferior a los citados en bibliografia para plantas francas producidas en suelo, que se situaban en el

rango de 5,16 a 10, 4 mm d! (Lozano et al., 2017).

El consumo de agua de las plantas de melén francas e injertadas fue afectado negativamente con el
incremento salino de la solucién de riego (Figuras 27 y 29). Esta creciente salinidad interactud con
el medio de cultivo modificando su CE (Figura 33) dotandolo de mayor contenido de sales con el
avance del ciclo de cultivo evaluado. De este modo el potencial hidrico del medio en que se
desarrollan las raices se torna mas negativo, limitando el proceso de absorciéon y consecuentemente,

la tasa de evapotranspiracion.

El consumo de agua de un cultivo se cuantifica mediante su evapotranspiracién, proceso que

involucra la transpiracion de la planta y la evaporacién del medio en el que se desarrolla el cultivo.
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La transpiracién es el principal componente del consumo de agua de las plantas, siendo ésta un
compartimento del continuo suelo/planta/atmdsfera (Penuelas & Sardans, 2021). Como
determinante primario del balance energético de la hoja y del estado hidrico de la planta,
comprende la evaporacion del agua desde las células superficiales en el interior de los espacios
intercelulares y su difusion fuera del tejido vegetal principalmente a través de los estomas y en

menor medida a través de la cuticula y las lenticelas (Qaderi et al., 2019).

Este flujo depende del gradiente de potenciales hidricos que se establecen entre las hojas y el medio
radical. Entre los componentes del potencial hidrico del suelo, se encuentra el potencial osmético.
El mismo esta determinado por la concentracion de solutos en la solucién del suelo. Un incremento
de éstos disminuye la energia libre del agua, tornando al potencial hidrico mas negativo, afectando

la disponibilidad de agua para ser absorbidas por las raices de la planta (Smagin et al., 2018).

El riego con soluciones salinas incorpora sales al medio de cultivo, y dado que la planta es selectiva
en cuanto a su absorcidn (De-Jesus-Garcia et al., 2020), las residuales modifican el potencial
osmotico de la solucién del medio, incrementando su valor negativo (Safdar et al., 2019). Con el
avance del ciclo de cultivo las sales depositadas se incrementan (Botia et al., 2005) llevando el

potencial hidrico a valores que superan la tolerancia salina de los vegetales en produccion.

En particular, las sales asociadas con el anion CI, son absorbidas pasivamente por las raices, en tanto
que las que contienen el cation Na*, si bien ingresan rapidamente a las raices mediante
transportadores, existe una alta tasa de afluencia para que retornen al medio o que sean
almacenadas en las vacuolas de las células radicales o transportadas al xilema (Davenport et al.,
2005). Es probable entonces que, al regar las plantas con soluciones con alta CE modificada por el
agregado de NaCl, el flujo de estas sales desde raices a la rizosfera haya contribuido al incremento
del contenido salino del medio. Sonneveld and Voogt (2009) determinaron que los valores maximos
de CE para pepino (Cucumis sativus L.) en sustrato, perteneciente a igual familia que las plantas
utilizadas en este trabajo, resulté entre 2,0y 4,5 dS m™. El limite superior del rango mencionado por
estos autores se corresponde con el mayor consumo de agua en plantas francas e injertadas

(tratamientos control, sinj S4 e inj SO) del experimento en que se midié la CE del sustrato.

La tolerancia a la salinidad de las plantas injertadas, medida indirectamente a través de la tasa de

consumo de agua no se confirmd con estos experimentos cuando el riego se realizd con solucién
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Factor 2 (16,7%)

-0,20

-0,50

nutritiva de CE superior a los 4 dS m™. Al no observar tolerancia salina en las plantas injertadas
cuando fueron regadas con una solucién con una CE superior a la mencionada, es posible inferir que
la concentracién de iones que intervienen en la transpiracién disminuyé (Deinlein et al., 2014,

Kafkafi, 1990; Nieves-Cordones et al., 2014).

Las posibles causas de esta merma son su afluencia hacia el medio o la menor tasa de absorciéon por
antagonismos (Geilfus, 2018) con el Na o Cl, con la consecuente respuesta fisioldgica respecto a su
intervencién en la regulacidn de las células estomaticas (Demidchik, 2014; Nieves-Cordones et al.,
2014; Safdar et al., 2019) alterando el flujo suelo-planta-atmdsfera determinante de la

evapotranspiracion del cultivo.

Considerando como variables predictoras la sumatoria de grados dia (SGD), el cociente fototermal
(Q) y el consumo de agua para relacionar con las variables respuestas a la materia seca particionada
y el drea foliar del experimento 2, se observa que estas Ultimas estan positivamente vinculadas al
consumo de agua, e inversamente a la SGD y el Q. A su vez, es el consumo de agua quien
mayormente ejerce su influencia en la expresion de las variables respuesta del tratamiento control

y de los tratamientos sobre plantas injertadas regadas con solucidon de CE media y alta (Figura 35).
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Figura 35: Triplot del Analisis de Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los
valores medios de masa seca particionada y area foliar (variables respuesta) y la suma de grados

dia SGD, el Q (cociente fototermal) y el consumo de agua (variables predictoras) de los
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tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

5 Conclusion

En ambos ensayos la cuantificacion de la evapotranspiracidon de cultivo, pardmetro positivamente
relacionado con la produccidn de materia seca y area foliar, de plantas injertadas frente a las francas
mostré menores valores con el avance del ciclo, por lo que el uso de plantas de Cucumis melo L.
injertadas sobre pie de Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch. no seria recomendable
como estrategia para la produccién en condiciones de riego con soluciones salinas de conductividad

eléctrica superior a los 4 dS m™ al afectar negativamente el consumo de agua del cultivo.
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CAPITULO 3
CONCENTRACION DE CALCIO, POTASIO, SODIO Y CLORO EN LA MASA SECA Y DE CLOROFILA DE
LAS HOJAS DE PLANTAS DE MELON INJERTADAS AFECTADAS POR CONDICIONES SALINAS
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1 Introduccion

Las plantas tal como otros seres vivos requieren nutrientes minerales para completar su ciclo vital.
Se consideran como esenciales aquellos que no pueden ser sustituidos por otro elemento ademas
de tener impacto directo en el crecimiento y reproduccién, y su deficiencia afectar negativamente
su ciclo por intervenir en funciones metabdlicas claves (Barker & Pilbeam, 2015). Estos nutrientes
son obtenidos por las plantas desde el aire o el agua (tal como es el caso del carbono, oxigeno e
hidrégeno) o desde el medio de cultivo, por su presencia en estos o por el aporte de fertilizantes
(siendo éstos el nitrogeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, azufre, hierro, manganeso, zinc,

cobre, cloro, molibdeno y boro) (Barker & Pilbeam, 2015; Prajapati, 2019; Wall & Plunkett, 2021).

La salinidad primaria o secundaria, se considera una condicion estresante, al afectar el normal
desarrollo del ciclo ontogénico de la planta. Entre los nutrientes esenciales que intervienen en los

procesos metabdlicos que activa esta situacion, se destacan el potasio, el calcio y el cloro.

El potasio (K), macronutriente considerado esencial, interviene en la activacién de enzimas, sintesis
de proteinas, cierre estomatico, balance de cargas, ante situaciones de estrés bidtico y abidtico
(Barker & Pilbeam, 2015; Benito et al.,, 2014; Demidchik, 2014; Kant & Kafkafi, 2002),
osmorregulacién y mantenimiento de la turgencia (Adams & Shin, 2014; Benito et al.,, 2014,
Hasanuzzaman et al., 2018; Kant et al., 2005; Srivastava et al., 2020; Sustr et al., 2019; Trankner et
al., 2018; Zorb et al., 2014). Se encuentra como catién (K*), situdndose su concentracion en las
plantas en el rango del 0,4% al 10% de masa seca (Barker & Pilbeam, 2015; Demidchik, 2014; Kant
& Kafkafi, 2002; Sustr et al., 2019; Trankner et al., 2018; Zérb et al., 2014), siendo luego del

nitrégeno, el elemento mas abundante en tejidos fotosintéticos (Srivastava et al., 2020).

El calcio (Ca), se encuentra en los vegetales en una concentracién entre el 0,1 y el 5% de la masa
seca. Funcionalmente lo distinguen dos aspectos, uno estructural como componente de las
membranas celulares, y otro, dentro de las células, como mensajero secundario, al actuar en la
percepcién de sefiales que indican diferentes tipos de estrés (Barker & Pilbeam, 2015; Demidchik et
al., 2018; Lecourieux et al., 2006; Li et al., 2019; Thor, 2019; Q. Wang et al., 2019; White & Broadley,
2003)

El sodio (Na), esencial para algunas especies de plantas haléfitas y con metabolismo fotosintético

C4, resulta perjudicial en altas concentraciones, al producir estrés salino. Bajas concentraciones,
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ante deficiencias de K*, por su similitud estructural y quimica en su forma hidratada, puede
reemplazarlo en funciones metabdlicas con una efectividad del 20% (Maathuis, 2014). Su principal
funcién es la regulacién de la turgencia y expansion celular (Adams & Shin, 2014; Kronzucker &

Britto, 2011; Kronzucker et al., 2013).

El cloruro de sodio (NaCl) es la sal qué mayormente se encuentra cuando las condiciones del medio
de cultivo o el agua de riego, se considera salina (Ashraf, 2004; Munns & Tester, 2008). El cloro (Cl),
constituyente de las plantas como anidn cloruro, actia en multiples funciones: actividades
enzimaticas, cofactor en el fotosistema Il, osmorregulaciéon y apertura estomatica entre otras
(Barker & Pilbeam, 2015; Chen et al., 2010; Geilfus, 2018; Shelke et al., 2019; Wege et al., 2017;
White & Broadley, 2001; Xu et al., 1999). La concentracidn en tejidos oscila entre 10y 200 pg g* de
masa fresca aérea (Chen et al., 2010; Geilfus, 2018; Wege et al., 2017; White & Broadley, 2001);
excesos, usuales en condiciones salinas, actian en detrimento de plantas sensitivas por toxicidad
(Chen et al., 2010; Geilfus, 2018; Isayenkov & Maathuis, 2019; Munns & Tester, 2008; Shelke et al.,
2019; Wege et al., 2017; White & Broadley, 2001; Xu et al., 1999; Zhao et al., 2020).

Referencias indican que, ante la presencia de NaCl en exceso en el medio de cultivo, las plantas
cuentan con mecanismos que les permite regular su acumulacion tisular y favorecer el ingreso de
iones presentes en la solucidon que rodea a la rizosfera, aun en bajas concentraciones. La mayoria
de las plantas excluye la absorcién de los iones Cl" y Na*, teniendo mayor efectividad las halofitas
(Munns, 2002; Munns & Tester, 2008) al mantener la turgencia, cardcter distintivo dado por
evolucidn de las especies que representan este grupo de plantas. Las glicéfitas en condiciones
salinas deben adaptarse mediante mecanismos osméticos, para enfrentar la situacion estresante
(Ashraf, 2004; Van Zelm et al., 2020). Uno de estos mecanismos es el ajuste osmotico, el que se basa
en la disminucidon del potencial agua mediante la acumulacion de solutos en las células, de tal modo
gue en respuesta mantienen la turgencia. Los solutos, organicos y/o inorganicos, si sobrepasan en
concentracidn el limite que tiene la especie para tolerarlos, se transforman en téxicos (Ashraf, 2004;
Liang et al., 2018; Munns, 2002; Munns & Tester, 2008). Otro mecanismo es la exclusién de iones,
sea por las raices, o habiendo ingresado a la planta, por acumulacién en una determinada estructura

vegetal (Ashraf, 2004; Liang et al., 2018; Munns, 2002; Munns & Tester, 2008).
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Para mantener la estructura y funcionalidad de las membranas celulares, son necesarias
concentraciones de Ky Ca. En medios salinos, disminuye la presencia de estos iones y en particular,
la absorcion del K al competir con el Na por la alta afinidad que tiene este ultimo con algunos de sus
los transportadores que posibilitan la nutricién potasica de la planta (Munns, 2002; Munns & Tester,
2008; Van Zelm et al., 2020; Wani et al., 2020). Las relaciones K*/Na* y Ca?*/Na* celulares resultan
buenos indicadores para conocer la sensibilidad de las plantas en medios salinos (Van Zelm et al.,,
2020), pudiendo ser usados como criterios de seleccién en programas de mejoramiento (Ashraf,

2004, Jia et al., 2018; Munns, 2002; Munns & Tester, 2008; Seifikalhor et al., 2019).

Ashraf (2004) y Wungrampha et al. (2018), a través de citas de diferentes autores, manifiestan que
la salinidad reduce la fotosintesis, la transpiracion y la conductancia estomatica. El efecto sobre la
fotosintesis se manifiesta debido al ajuste osmético que reduce la disponibilidad del ion K en los
cloroplastos y la desintegracion del fotosistema I, sumado una alta concentracién de azlcares

organicos en el mesdfilo de las células, sustrato que en exceso inhibe la fotosintesis.

La utilizacidn del injerto como estrategia productiva ante situaciones en las que las condiciones del
medio presentan salinizacion primaria o secundaria es recomendado. Con esta tecnologia se
restringe el transporte de iones tdxicos para las plantas. La absorcién de nutrientes se mantiene en
niveles deseables para el desarrollo vegetal al proporcionar al vastago un incremento en la actividad
antioxidante con la que mitigan el estrés salino y se minimiza la accién estresante producida por el
NaCl sobre el fotosistema Il incrementando el contenido de pigmentos fotosintéticos, entre otros

efectos (Niu et al., 2022).

Elinjerto de especies cucurbitaceas sobre pie de zapallo hibrido Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita
moschata Duch. indujo a mantener estable o disminuir el contenido de Na de la masa aérea
(Edelstein et al., 2011; Romero et al., 1997). En contraste, se observaron incrementos en las
concentraciones de K y Ca foliar, incrementos del area foliar (Balkaya et al., 2016; Goreta et al.,
2008) y las concentraciones de clorofilas al compararlo con un cultivo de meldn sin injertar (EI-Shraiy

et al., 2011; Romero et al., 1997; Ulas et al., 2020).

En este trabajo se determind la concentracion de sodio, calcio, cloro y potasio en los drganos aéreos
y la presencia de clorofila de las hojas en plantas de meldn injertadas y sin injertar, producidas en

contenedores y expuestas a condiciones salinas.
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2 Materiales y métodos

El andlisis de las concentraciones minerales de sodio (Na), calcio (Ca) y potasio (K) en tejidos se
realizé en laboratorios de la empresa Tecnoagro S.R.L. Las muestras analizadas correspondieron a
los experimentos 4 y 5. El referido laboratorio analiza los digestos de las muestras, a partir una
digestidn con una mezcla nitrico-perclérica por absorcidén atdmica, en el caso del Ca, con un equipo
Perkin Elmer-Analyst 200, y por fotometria de Ilama, para la determinaciéon de Na y K, con un

fotdmetro Zeltec Zf 250.

La determinacién de las concentraciones de cloro (Cl) en los tejidos fueron realizadas en el
laboratorio del Campo Experimental de la Universidad Nacional de Lujan, utilizindose el método
por titulacién con nitrato de plata (AgNOs) segin el método de Mohr (de Barros Silva, 1999;

Kusvuran et al., 2021) del experimento del ciclo 2018-2019.

En el experimento 2, iniciado en noviembre de 2018, 15 dias previos a la finalizacién del ciclo
evaluado, se midié por triplicado la clorofila relativa con el clorofilémetro SPAD modelo 502 Plus
(Konica Minolta Inc., Japan) en una hoja recién expandida de cada parcela y tratamiento.
Posteriormente se extrajo la hoja y se llevé al laboratorio del Campo Experimental de la universidad
para determinar la concentracién de clorofila a, clorofila b y clorofila total, como resultado de la
suma de las concentraciones de sus componentes, por el método de Arnon (1949) expresando

dichas concentraciones en pg (g masa fresca)™.

Los resultados obtenidos, posteriormente a la verificacidon de los supuestos de normalidad de los
datos y homocedasticidad de varianzas, se sometieron a un analisis de varianza (ANAVA) con el

software Infostat (Di Rienzo et al., 2020). Las medias se compararon con la prueba DGC.

Los valores obtenidos con SPAD se refirieron al tratamiento control, tomado como blanco, para
luego expresarlos como clorofila relativa en un grafico tipo box-plot. Los resultados de
concentracién de clorofila total y sus componentes se analizaron con un Modelo General y Mixto,

ambas determinaciones estadisticas se realizaron con el software mencionado.
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3 Resultados

3.1 Concentracidn de potasio, calcio y sodio en masa seca foliar y de tallos
El patron de acumulacidon de los iones potasio (K), calcio (Ca) y sodio (Na) expresado como
porcentajes gravimétricos de la masa de hojas y tallos de las plantas francas e injertadas no mostré

diferencias estadisticas entre los tratamientos (Figura 36).

Las plantas injertadas, exceptuando la presencia de Ca foliar del inj S4, presentaron menores valores
de las concentraciones de iones respecto a las plantas sin injertar. Por otra parte, las
concentraciones de estos minerales decrecieron inversamente al contenido salino de la solucién de

riego, con mayor magnitud que en las plantas francas (Figura 36).

Se destaca que la concentracién de Na de los tallos en las plantas francas fue mayor en los

tratamientos sinj S6 y sinj S8, regados con solucion de CE media y alta respectivamente (Figura 36)
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Figura 36: Valores medios de sodio (Na), calcio (Ca) y potasio (K) en masa seca aérea vegetativa
particionada de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes
el riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su
conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

(n: 288. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0,05))
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relacién concentracion iones

3.2 Relaciones K*/Na* y Ca?*/Na* en hojas y tallos
En plantas francas se establecié una mayor relacién entre ion Cay el ion Na (Ca?*/Na*) y entre el ion

Ky el ion Na (K*/Na*) a nivel foliar respecto a estas relaciones entre iones en los tallos (Figura 37).

En plantas injertadas exceptuando los tratamientos injSO e injS8, estas relaciones mostraron el
mismo comportamiento que las plantas sin injertar. Los valores obtenidos mermaron con el

incremento de la salinidad de la solucidn de riego (Figura 37).

Se destaca que en el tratamiento andlogo al control, en cuanto a condiciones de riego en parcelas

injertadas se establecieron las mayores relaciones entre el Ca y el K respecto al Na (Figura 37).

15,00

12,00

9,00

6,00

3,00

0,00+

inj SO inj S4 inj S6 inj S8 sinj SO sinj S4 sinj S6 sinj S8
parcela*tratamiento

B «Nettolar [] K'Nattallos [l Ga=Natfoliar [] CaNa*tallos
Figura 37: Valores medios de las relaciones entre calcio (Ca) y sodio (Na) (Ca**/Na*) y entre potasio
(K) y sodio (Na) (K*/Na*) en masa seca aérea vegetativa particionada de los tratamientos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucion nutritiva
y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4

(S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™.

(n: 192. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p>0,05))

3.3 Concentracion de cloro
La determinacion porcentual de la presencia del ion cloruro (Cl) sobre la masa seca de hojas

realizada durante el ciclo del cultivo indica que su valor medio fue inferior en los tratamientos
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% Cl sobre masa seca

regados con solucién sin modificacién de su CE de plantas francas e injertadas. En las plantas regadas
con solucién de salinidad superior, los valores alcanzados se situaron en un rango entre el 50 y 100

% superior al determinado en el tratamiento control (Figura 38).

En los tallos, la concentracién de cloro mostré un comportamiento analogo al de las hojas en los
tratamientos control (sinj S0) e inj SO, en tanto que fue creciente acorde al nivel salino de la solucidn
de riego en los restantes tratamientos de ambas parcelas, con mayor valor en las plantas injertadas

(Figura 38).
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Figura 38: Valores medios de cloro (Cl) en masa seca aérea vegetativa particionada de los
tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

(n: 192. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comtin no son significativamente diferentes (p>0,05))

3.4 Concentracion de clorofila
Con el avance del ciclo de cultivo, el contenido de clorofila disminuyd en todos los tratamientos en
comparacion con el control. Inicialmente, el valor medio de esta variable de los tratamientos superé
al tratamiento control para luego, exceptuando al tratamiento inj S4, establecerse bajo este (Figura

39).
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Figura 39: Evolucidn del contenido de clorofila relativa medido con SPAD de los tratamientos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes el riego con la solucion
nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica

(CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

(n: 96. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))

Tanto la concentracion de clorofila total como sus componentes, si bien no presentaron diferencias
estadisticas entre los tratamientos de ambas parcelas, es de destacar que, en las plantas francas, en
conjunto las concentraciones de clorofila se incrementaron con la salinidad, siendo este aumento
explicado principalmente por las concentraciones crecientes de clorofila a. En el tratamiento inj SO
se observd un detrimento de esta, en tanto que inj S4 se incrementd, en ambos casos al compararlos
con el tratamiento control. Considerando las condiciones salinas generadas por el riego con
soluciones de mediay alta CE, las plantas injertadas presentaron menor concentracién del pigmento

respecto a las plantas francas sometidas a los mismos tratamientos (Figura 40).
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Figura 40: Concentracidn de clorofila total y sus componentes a y b de los tratamientos evaluados
en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes el riego con la solucién nutritiva
y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4
(S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

(n: 288. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p>0,05))
4 Discusion
En todos los experimentos, la concentracion de Na sobre base seca disminuyé en las plantas
injertadas, independientemente del nivel de salinidad del agua de riego. La traslocacién de sodio a
las hojas de meldn resulté estar dominada por la limitante que impone el tallo como estructura de
acumulacién asociada a esta especie y no influenciada por el pie de injerto (Figura 36). Estos
resultados acuerdan con lo expuesto por Edelstein et al. (2011); Goreta et al. (2008); Romero et al.
(1997). Estos autores determinaron que, en condiciones salinas, la presencia de sodio se estabiliza
o disminuye cuando se recurre al uso de plantas injertadas sobre el mismo hibrido que fue utilizado
en este trabajo. Balkaya et al. (2016) y Goreta et al. (2008) mencionaron que en condiciones de
salinidad media y alta al compararlas con plantas francas en igualdad de condiciones, se incrementa
la concentracidon de Cay de K foliar, resultados no obtenidos en los experimentos realizados en este

trabajo (Figura 37).

Solo cuando la CE del agua de riego fue de 4 dS m™se verificé un incremento de la concentracién de

Ca en la parte aérea de las plantas en el tratamiento inj S4 en comparacién con el tratamiento
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control (Figura 36). Las relaciones Ca?*/Na*y K*'/Na* como indicadores de estabilidad de las
membranas celulares (Ashraf, 2004; Munns & Tester, 2008), resultaron inferiores en la masa seca
aérea de plantas injertadas cuando la condicidn salina fue impuesta al alcanzar la solucién de riego
CE superior a los 4 dS m™ respecto al tratamiento control (Figura 37). Sélo se verificé un incremento
superior al 100% de estos indicadores, exceptuando Ca%*/Na*foliar, en las plantas injertadas regadas

con igual solucidn que el tratamiento control.

En estos experimentos, la masa seca de las estructuras vegetativas aéreas se vinculé mayormente
con la concentracidn de potasio en ellas. Se distinguen las plantas de los tratamientos control, sinj
5S4 e Inj S8, por el impacto de este idn en la masa seca de sus tallos. La expresidon de masa seca foliar
del tratamiento sinj S6 se vinculé mayormente el ién K de sus hojas. Las relaciones Ca?/Na*y K*/Na*
en hojas y tallos ejercieron poco impacto para expresar la masa seca vegetativa de las plantas. Estas
respuestas indican laimportancia de la concentracidon de K en la parte aérea de las plantas expuestas

a condiciones salinas (Figura 41).
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Figura 41: Triplot del Analisis de Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los
valores medios de masa seca aérea vegetativa particionada (variables respuesta) y el contenido
de Na, Ca, K y las relaciones Ca?/Na* y K'/Na* (variables predictoras) de los tratamientos

evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de melén consistentes en el riego con la
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Factor 2 (17,5%)

solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a4 (S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™™.

Considerando al cloro como ion activo en el fotosistema Il, su exceso interfiere en la oxidacion del
agua (Lubitz et al., 2019) y en la activacidn del sistema antioxidante en condiciones de estrés como
es el salino (Geilfus, 2018). En este estudio la evolucion de la concentracion de este anidn en la
masa seca de tallos y hojas resultd creciente con el incremento de salinidad de la solucidn de riego,
efecto marcado con mayor amplitud en los tallos (Figura 38). Al relacionar la concentracién
porcentual en masa seca de este ion con la concentracién de clorofila total durante el avance del
ciclo de cultivo de meldn, en principio se vinculé con los tallos, en tanto que a finales del ciclo
evaluado, la relevancia fue de la masa foliar, en particular el componente b del pigmento (Kume et
al., 2018), mostrando mayor afinidad el tratamiento control e inj SO, seguidos por los tratamientos
de ambas parcelas regados con solucidon de CE media. Esto puede asignarse a que, por su mayor
desarrollo foliar, permitio el aprovechamiento de la radiacidn en estratos parcialmente sombreados

del cultivo (Figura 42).

Figura 42: Triplots del Analisis de Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los
valores de clorofila total y sus componentes a y b (variables respuesta) y el contenido de Cl en

masa seca vegetativa aérea particionada (variables predictoras) de los tratamientos evaluados en
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plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucién nutritiva
y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4
(S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™ a los 35 (a); 63 (b); 90 (c) y 109 (d) dias del ciclo expresados a partir del

tiempo térmico.

5 Conclusion

En plantas injertadas expuestas a condiciones de media y alta salinidad se observé una disminucién
en la concentracién de iones Ca y K en masa seca foliar respecto a plantas francas en igualdad de
condiciones. La concentracion del ion Na resulté superior en masa seca de tallos respectos a la foliar
en ambos tipos de plantas. La concentracidn media de clorofila fue similar en todos los tratamientos
de ambas parcelas, con una merma en su evolucién hacia finales del ciclo de cultivo en plantas
injertadas expuestas a media y alta salinidad y el tratamiento sinj S8. En el mencionado momento
del ciclo, cobré relevancia la clorofila b, componente asociado al aprovechamiento de la radiacion

solar difusa.
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CAPITULO 4
EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE PARAMETROS DE CALIDAD DE FRUTOS DE MELON DE PLANTAS
INJERTADAS
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1 Introduccién

En plantas anuales, la salinidad afecta la formacién y la viabilidad de los érganos reproductivos
(Munns, 2002) al estar los rasgos asociados al rendimiento inversamente relacionados con las
condiciones de estrés abiotico durante su desarrollo (Zorb et al., 2019). Esto se expresa como
consecuencia del detrimento de funciones metabdlicas y bioquimicas al interferir en la fotosintesis,
la transpiracidn y el intercambio gaseoso por disminucién del contenido de clorofila y carotenoides,
distorsionando la ultraestructura del cloroplasto y el sistema PSII, reduciendo la conductancia
estomatica, incidiendo de esta manera negativamente en el crecimiento (Arif et al., 2020; Giordano
et al., 2021; Rouphael, Petropoulos, et al., 2018; Zérb et al., 2019). La energia y recursos que la
planta obtiene por fotosintesis y funciones metabdlicas las asigna a mitigar la condicion estresante

(Zorb et al., 2019).

En especies como la vid, el estrés salino redujo el cuajado de frutos aumentando la abscision floral
(Baby et al., 2016). Diferentes tratamientos salinos afectaron negativamente el rendimiento de
tomate, principalmente como resultado de la produccién de frutos mas pequeios (Mitchell et al.,
1991). En frutilla se determind que, debido a que la salinidad por NaCl dafia el metabolismo de la
hoja en especies sensibles, se reduce la fotosintesis y se limita asi la produccién de carbohidratos,

el rendimiento mermay la calidad de los frutos es inferior (Saied et al., 2005).

La calidad de los frutos estd asociada a caracteristicas fisicas, sabor, aroma, valor nutricional y
componentes bioactivos entre otras, siendo las fisicas y el sabor, en ese orden, las que prevalecen
como preferencia de los consumidores, seguidas por el valor nutricional (Asrey et al., 2018; Kyriacou

et al., 2018; Rouphael, Petropoulos, et al., 2018; Sharma et al., 2022).

En los frutos la acidez y los azucares, expresadas como acidez titulable y contenido de sélidos
solubles (SCC) respectivamente, son parte de los componentes que contribuyen al sabor de estos
(Rouphael, Petropoulos, et al., 2018) con respuesta erratica al determinarlos en plantas expuestas
a condiciones salinas, incluso al tratarse de la misma especie, excepto que la condicidn se considere
causa de estrés salino (Del Amor et al., 1999; Rouphael, Petropoulos, et al., 2018). Es asi que hay
referencias respecto a incremento de SCC en tomate (Meza et al., 2020; Musabyisoni et al., 2022),

cherrys (Seoares de Lima et al., 2020), disminuciéon en mandarinos (Romero-Trigueros et al., 2020)
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y en ajies picantes (Ahmadi & Souri, 2020) e incremento en frutillas producidas bajo invernadero y

estabilidad al ser cultivadas a campo (Ferreira et al., 2019) cuando la CE no superd los 4 dS m™.

Esta variabilidad en la respuesta a la salinidad de los mencionados pardmetros cualitativos de los
frutos se verificd en el cultivo de meldn, sin injertar o injertados, dependiendo del momento y
duracidn de la exposicion a las condiciones estresantes (Botia et al., 2005; de Medeiros et al., 2011,
de Queiroz Porto Filho et al., 2009; Del Amor et al., 1999; Lima et al., 2020; Muhamad Hassan et al.,

2022; Roman et al.; Visconti et al., 2019).

En particular, Mascarenhas et al. (2010) de Medeiros et al. (2011) evaluaron la productividad y
calidad de melones provenientes de plantas no injertadas en diferentes escenarios salinos,
obteniendo la mejor performance en cuanto a cantidad de frutos por planta, masa fresca y seca de
estos y SSC cuando la CE del agua de riego no superd los 4 dS m™. Similares resultados obtuvieron
Botia et al. (2005), observando ademas un menor nimero de flores y frutos y/o retraso en el inicio
de la etapa reproductiva del cultivo al regar con solucién de CE de 6 dS m™. Si la situacidn salina en
este cultivo se verifica cuando alcanzé la fase reproductiva, el nimero de frutos se mantiene estable,
con un incremento en los °Brix y la acidez titulable que no perjudica su calidad para comercializacién

(Del Amor et al., 1999)

Al finalizar el presente capitulo se establece si la salinidad por la modificacién de la CE del agua de
riego impuesta a plantas de melén injertadas producidas en contenedores modifica la concentracion

de sdlidos solubles totales y acidez titulable de sus frutos.

2 Materiales y Métodos

Los frutos de las plantas extraidas de los experimentos citados en la Tabla 2 para la determinacidn
de masa seca total y particionada determinada en el capitulo 1, se pesaron previamente a la toma
de muestra por la que se obtuvo su masa seca. Los anadlisis realizados en este trabajo fueron

realizados en el laboratorio del Campo Experimental de la Universidad Nacional de Lujan.

En los frutos de los experimentos 4 y 5 se determinaron los sélidos solubles totales expresados como
°Brix con un refractdmetro de mesada modelo RA-620 (KEM, Japdn) y la acidez titulable, que se
evalué mediante titulacién de pH con 0,1 mol I"* de Na(OH) a pH 8,1, siendo los resultados

expresados como porcentaje de acido citrico con relacion a la materia fresca (Flores et al., 2007;
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masa fresca (g)

Manchali et al., 2021) para posteriormente establecer la relacién de madurez como el cociente entre

ambos parametros.

3 Resultados

3.1 Masa fresca de los frutos
El tratamiento control mostrd valores medios para esta variable, siendo superado por las parcelas

regadas con solucion de CE 4 dS m™y a su homélogo sobre plantas injertadas (Figura 43).

150,00

112,50

B
75,00 IB B

—

37,50

0,00 inj SO inj S4 inj S6 inj S8 sinj SO sinj S4 sinj S6 sinj S8
parcela*tratamiento

Figura 43: Valores medios de masa fresca de los frutos de meldn de los tratamientos evaluados

en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la

solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6)

y 8(S8) dS m™.

(n: 247. Test de comparacién de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))

No se establecié correlacién entre la masa de los frutos y la SGD en los tratamientos control y la
parcela sin injertar regada con solucién de CE de 6 dS m™. En los otros tratamientos, tanto de
parcelas de plantas injertadas como no, la correlacion fue media. Esta variable contrastada con el Q
mostré una correlacion negativa débil en las plantas regadas con el mayor contenido salino (Tabla

21).
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Tabla 21: Coeficientes de correlacidon de Pearson entre masa fresca de los frutos de melonde los
tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (56) y 8 (58) dS m™ y la suma de grados dia (SGD) y el cociente fototermal
(Q).

Variable(1) | Variable(2) n Variable(2) n

MF frutos SGD 51 Q 51
Pearson p-valor Pearson p-valor
sinj SO -0,2700 0,0596 -0,2700 0,0596
sinj $4 0,6100 <0,0001 -0,2300 0,1078
sinj S6 0,5900 <0,0001 -0,2600 0,0691
sinj S8 0,6200 <0,0001 -0,3200 0,0227
inj SO 0,6112 <0,0001 -0,2459 0,0820
inj $4 0,5815 <0,0001 -0,2201 0,1207
inj S6 0,3653 0,0084 -0,1247 0,3834
inj S8 0,4681 0,0005 -0,3237 0,0205

3.2 Parametros de calidad de frutos

3.2.1 Solidos solubles totales
El contenido de sdlidos solubles (SSC) de los frutos de las plantas injertadas decrecié ante el
incremento de la condicién salina del agua de riego, correspondiendo los menores valores medios
de los experimentos a los frutos de estas plantas regadas con solucién de CE media y alta. Entre las
plantas francas, exceptuando a los frutos del tratamiento sinj S8, el SSC superé en valor al

tratamiento control (Figura 44) aunque sin diferencias significativas.
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Figura 44: Valores medios del contenido de sélidos solubles totales (SSC) de la masa fresca de los
frutos de meldén de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj)
consistentes el riego con la solucién nutritiva y con la solucidn con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™.

(n: 47. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05))

3.2.2 Acidez titulable
Sin diferencias significativas en la media de la acidez titulable (AT) de los frutos de ambas parcelas,
el menor valor se determiné en los del tratamiento inj S8. Este pardmetro en plantas sin injertar
acompafid el SSC, en tanto que en los restantes tres tratamientos sobre plantas injertadas no fue

asi, ya que lograron alcanzar valores similares (Figura 45).
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Figura 45: Valores medios de la acidez titulable de la masa fresca de los frutos de melén de los
tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la
solucién nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad
eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

(n: 47. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0,05))

3.2.3 Indice de madurez
La determinacion del ratio, relacion o indice de madurez de los frutos, expresado a través de la
relacion entre los SSC y la AT, aun sin diferencias significativas, evidencid una merma en los
tratamientos sobre plantas injertadas regadas con solucién nutritiva a la que se modificé su CE con

agregado de NaCl y el tratamiento sinj S8 (Figura 46).
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Figura 46: Valores medios de la relacion de madurez de los frutos de melén de los tratamientos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) consistentes el riego con la solucion nutritiva
y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4

(S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

(n: 47. Test de comparacion de medias DGC. Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p>0,05))

4 Discusion

En términos de productividad expresada por el peso medio de los frutos solo los tratamientos sinj
S6, sinj S8 e inj S8 mostraron un menor valor de este parametro respecto al tratamiento control
(Figura 43). Con relacidn a la calidad de los frutos, existe una marcada inclinacién hacia el consumo
de frutos con mayor calidad organoléptica, determinada principalmente por el sabor (Németh et al.,
2020). Este atributo de calidad es explicado en gran medida a del contenido de sdlidos solubles
(SCC), indicativo de una mayor concentracion de azicares. Ademas de los SST, en el sabor al
momento del consumo de los frutos, incide la concentracion de acidos organicos, estimados a través

de la determinacién de la acidez titulable (AT) (Rouphael et al., 2010).

En este trabajo los menores valores del SCC se correspondieron con los determinados sobre los
frutos provenientes de los tratamientos sobre plantas injertadas y regadas con solucion nutritiva de

CE modificada, los que, al exhibir la mayor acidez aun sin diferencias estadisticas (Figura 45), su
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indice de madurez fue el menor (Figura 46). Se determina entonces que, aunque el peso medio de
los frutos no fue afectado cuando el riego de las plantas injertadas se efectud con solucién de
salinidad baja a media (entre 4 y 6 dS m™) (Figura 43), su calidad interna se deterioré al exhibir una
menor ratio de madurez. Estos resultados se contraponen a lo expuesto por Colla et al. (2006)
quienes trabajando con plantas de melén tipo charentais injertadas, sobre el mismo hibrido de
zapallo utilizado en este estudio, observaron una mejora en el SCC. Esto les permitié recomendar
como potencial estrategia ante producciones en condiciones salinas, el uso de plantas injertadas.
Los valores de este parametro hallados por los autores al regar con solucién de 2 dS m™?, valor de CE
como la utilizada en el control de los experimentos de este trabajo, resultaron cercanos a 10 °Brix,
similar al determinado en este trabajo y sobre el valor minimo del rango aceptable para el melén

(Németh et al., 2020; Sharma et al., 2022).

Esta disimil respuesta fue documentada por Kyriacou et al. (2018) al citar a varios autores que la
observaron en plantas injertadas, sin aclarar si las condiciones del medio resultaron estresantes.
Ademas, Fernandez Infantes (2021) evalud lineas de meldn injertadas sobre el hibrido Cucurbita
maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch. en condiciones salinas, acordando sus resultados con los

mencionados por Kyriacou et al. (2018), con un limite superior de 12°Brix.

Las hojas de las plantas regadas con agua de baja salinidad, en contraste con riego con soluciones
salinas, reducen el flujo de fotoasimilados hacia los frutos con lo cual la madurez de los frutos se
retrasa (Lima et al., 2020). En los experimentos ensayados, se observé una disminucién del area
foliar de plantas francas respecto a injertadas y, en ambos tipos, con el incremento de la condicion
salina (Figuras 15 y 16). Esto evidencia una merma en la produccién de asimilados y en su
traslocacion ante el menor flujo de agua (Figuras 27 y 29) que se tradujo en una menor madurez de

los frutos (Figura 46).

La madurez es la fase final de desarrollo de un fruto. Durante esta se verifican procesos metabdlicos,
modificaciones en la bioquimica, fisiologia y expresidn génica de estos érganos. En esta etapa se
define el sabor por acumulacién de azucares y acidos organicos (Palma et al., 2011). Los melones,

como frutos climatéricos, pueden completar esta fase durante la postcosecha.

Contemplando el activo transporte fuente-destino en momentos en que los frutos estan

completando su desarrollo, previo a la madurez de cosecha, resultaria evidente la relacién entre la
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concentracién de iones en la fuente y los pardmetros de calidad de los frutos que se vinculan con su

grado de madurez.

En este estudio se encontré que los pardmetros de calidad de los frutos no se relacionan con la
concentracion de los iones Ca®* y K* en las hojas, pero lo hacen de manera inversa con la presencia

de Na* en dichas estructuras.

En la masa seca aérea particionada se observé que la mayor acumulacidn de Ca?* se produjo en las
hojas de ambos tipos de plantas (Figura 36). Este idn posee escasa movilidad, siendo dependiente
su traslocacion la tasa transpiratoria (Hocking et al., 2016; Sonneveld & Voogt, 2009), la cual, como
se menciond anteriormente, mermo con el aumento de la concentracién de sales en el agua de
riego. Si bien este ion no fue determinado en frutos, este comportamiento precedente indicaria que
su presencia en los drganos se vio disminuida, y en consecuencia, también su funcién para retrasar

la maduracidn de los frutos (Gao et al., 2019) de meldn

La cuantificacidon de K* en masa seca aérea resulté mayor en tallos respecto a hojas (Figura 37).
Dentro de las funciones de este ion se cita el mantenimiento de la turgencia de los frutos, su color
y sabor (Kumar et al., 2006). Este ultimo atributo cuantificado como SSC y expresado en °Brix se
atribuye a la concentracidon de hexosas y, principalmente, de sacarosa en el mesocarpio. Este
disacdrido es sintetizado a expensas de una proteina especifica en el pedicelo del meldn, la sacarosa
sintasa. El K* activa la sintesis de la enzima invertasa 4cida, para que a partir de las hexosas se
produzca almiddn, y se degrade la calidad del fruto (Gur et al., 2017; Hubbard et al., 1989). En estos
experimentos, aun si haber determinado la concentracién de este ion en frutos, su acumulacion en
tallos indicaria que la SSC no estd afectada por la sintesis de almiddn, por lo que no muestra relacidn

como variable predictora del atributo (Figura 47)

La acidez titulable no se relacioné con los iones determinados en masa seca foliar, en tanto que el
vinculo entre estos parametros cualitativos de los frutos expresados como indice de madurez
resultd de establecerse el Ca** y K*foliar como variables predictoras, siendo mas estrecha la relacién

con el primer ion mencionado (Figura 47).

Los parametros de calidad de los frutos evaluados en los experimentos, que presentan una relacién

inversa a la concentracién de Na* foliar, caracterizan a los tratamientos de las plantas injertadas,
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Factor 2 (42,8%)

excepto a injS8, que comparte similitud en cuanto a indice de madurez con igual tratamiento sobre

parcelas de plantas francas (Figura 47).
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Figura 47: Triplot del Andlisis de Regresion por Minimos Cuadrados Parciales (PLS) entre los

valores medios sélidos solubles totales expresados como °Brix, la acidez titulable y la relacién de
madurez de los frutos de meldn (variables respuesta) y el contenido de Na, Ca, K de la masa seca
aérea foliar (variables predictoras) de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e
injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucién nutritiva y con la solucién con el

agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™.

5 Conclusién

De acuerdo con lo expuesto, el injerto de meldn sobre pie de zapallo afectd negativamente la calidad
interna de los frutos cuando la produccidn se realizd en condiciones salinas producidas por el riego
con solucidn nutritiva de CE superior a los 4 dS m™, alcanzada por adicién de NaCl, al relacionarse

de manera inversa con la concentracion de Na* foliar.
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RESULTADOS Y DISCUSION GENERAL
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En esta tesis se determind el efecto producido por el injerto sobre el crecimiento y la calidad interna
de los frutos de meldn producidos bajo invernadero en condiciones salinas. En primer término, se
presentd la dindmica de crecimiento de estas plantas y la tasa de consumo de agua en estas
condiciones estresantes. Sobre la masa seca de plantas francas e injertadas se determind la
concentracién final de los iones mayormente involucrados en la obtencién de frutos cuando las
plantas se regaron con solucién de creciente salinidad, para finalmente establecer el efecto de esta

condicidn sobre parametros de calidad interna de esto drganos comercializables.

Entonces, esta situaciéon debe analizarse desde las interacciones que se produjeron en la planta en
las condiciones experimentadas para expresar el rendimiento y desde las variaciones cuantitativas

y cualitativas del rendimiento obtenido.

Morton et al. (2019) propusieron una guia para analizar la tolerancia a la sal de las plantas (plant
sciencist’s guide to dissecting salt tolerance). En esta publicacidon se menciona que la capacidad de
estas se puede evaluar con diferentes indices de tolerancia al estrés, acorde con los valores finales
obtenidos de parametros o rasgos de interés, caracterizados por su correlacion con la condicidn
salina. En un breve resumen la guia contempla una base, en donde las condiciones ambientales

actuando sobre un conjunto de genes claves de las plantas, determinan la respuesta productiva del

rasgo o parametro a evaluar por el/los indices seleccionados (Figura 48).
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Figura 48: Guia del cientifico para analizar la tolerancia a la sal de las plantas. (Plant sciencist’s

guide to dissecting salt tolerance) (Morton et al., 2019)

En este trabajo los tratamientos experimentados consistieron en modificar la solucion nutritiva
aportada por riego a plantas de melén injertadas y sin injertar mediante la adicion de NaCl, para
alcanzar CE de 4,0, 6,0 y 8,0 dS m’, siendo el tratamiento control plantas de meldn sin injertar
regadas con solucién nutritiva con el valor de CE alcanzada por su formulacién, de 1,2 dS m™. Si bien
en los experimentos los tratamientos sobre plantas injertadas y francas, dado el objetivo general de
esta tesis, determinar el efecto producido por el injerto sobre el crecimiento y calidad interna de los
frutos de melon producidos en condiciones salinas, en este apartado final sélo se expondra el

contraste de las plantas injertadas producidas en condiciones salinas con el control.

El material vegetal con que se iniciaron los experimentos, con las diferencias establecidas por su
sistema radicular, se encontraba en la misma fase de desarrollo. De este modo, contemplando la de
la base de la guia de Morton et al. (2019) (Figura 48), la situacion diferencial se impuso luego de la
poda Unicamente sobre la condicidn salina, momento en que comenzd el riego con las soluciones

gue individualizaron a los tratamientos.

Al tratarse de un mismo genotipo, el conjunto de genes del vastago del meldn fue igual entre plantas
francas e injertadas, siendo las raices las que se diferenciaron en funcién de la presencia del pie en
las plantas injertadas. Existen suficientes antecedentes que han documentado que posteriormente
al injerto, diferentes ARN (sRNAs) (Lewsey et al., 2016; Liu et al., 2020; Niu et al., 2022; Rasool et al.,
2020) y plastidios (Hertle et al., 2021) se transportan bidireccionalmente a través de la union entre
ambas estructuras. Este sorprendente proceso daria lugar a un organismo alopoliploide. Los genes
al percibir el cambio de condicidn del medio de cultivo envian la sefial a través de compuestos
orgdnicos a las estructuras de la planta, en las que se desencadenan procesos acordes a la magnitud

del impulso (Munns & Tester, 2008).

La primera percepcién de la condicion salina en exceso ocurre en las raices, las que en minutos
reducen su tasa de alargamiento por el efecto osmético de las sales en el suelo, pudiendo revertir
su ritmo de crecimiento si el tiempo no excede a unas pocas horas o si la concentracion de éstas en

la rizdsfera es baja y no se produjo plasmélisis de las células radicales si las plantas presentan algin
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grado de tolerancia (Munns, 2002; Munns & Tester, 2008). Se cree que hay un hipotético Na* sensor
en la pared de las células de las raices, que excluye al K* y activa la producciéon de mensajeros
secundarios como nucleétidos, acidos y ROS e incrementa la concentracién de Ca2* intracelular

(Isayenkov & Maathuis, 2019; Isner & Maathuis, 2016).

En los experimentos realizados para dar respuesta a los objetivos del presente estudio, el tiempo de
exposicién de las raices a la condicidn salina se mantuvo a lo largo del ciclo de cultivo de meldn, por

lo que la tasa de alargamiento de las raices de estas se afectd negativamente (Figura 49).

\;?\
control

Figura 49: Sistema radicular de los tratamientos evaluados, a) a los 14 dias del inicio de la
exposicion a la condicion salina; b) a los 28 dias posteriores al inicio de la exposicion a la condicion
salina. Tratamientos: control (solucion de riego sin modificar CE), S4 (solucion de riego con CE de

4 dS m'1), S6 (solucidén de riego con CE de 6 dS m1), S8 (solucién de riego con CE de 8 dS m'1).

El deterioro de la masa fresca radicular es indicativo se su capacidad funcional. En tal sentido, al
evaluarla en forma directa por el consumo de agua de las plantas, se observd que el valor medio

diario decrecié ante el aumento de la CE del agua de riego, al igual que el maximo, es decir, que el
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CE media

pie de injerto no beneficié a este parametro evaluado respecto al tratamiento control, verificando

un incremento en la residualidad de las sales en el sustrato al regar con solucién salina (Figura 50).
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Figura 50: Representacion grafica de los valores medios y maximos de consumo de agua de los
tratamientos de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de melén
consistentes en el riego con la solucién nutritiva y con la solucion con el agregado de NaCl para

incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™ y de la CE del sustrato.

Ante estos resultados y con la certeza que el consumo de agua, al determinar el flujo y traslocacién
de fotoasimilados mediado por la transpiracion, afectaria el crecimiento de la planta, se realizaron
experimentos con el hibrido utilizado como portainjerto en etapa vegetativa temprana. Esto fue
necesario ya que practicamente no existen antecedentes al respecto, para lo cual se impusieron las
mismas condiciones salinas de los experimentos de este estudio. Esto permitié evaluar si el uso de
contenedores contribuyd al detrimento de la expansion del sistema radicular del portainjerto o si la
respuesta a la condicidn salina estuvo determinada por el hibrido utilizado como pie de injerto. Estos
estudios permitieron concluir que el estrés salino afecta negativamente al hibrido en la etapa de

vivero, no siendo apto para su produccion en esas condiciones como pie de injerto (Anexo).

Algunos investigadores determinaron que las células radicales perciben la sefial estresante

provocada por la salinidad, al desencadenarse su efecto osmdtico. Los mensajeros secundarios
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area foliar (m?)

transmiten dicha seiial, antes que se produzca el efecto téxico de la salinidad, producida por los
iones. Los mecanismos que se inician en consecuencia, se deben a si la respuesta al estrés osmotico
es reducida al ser la planta tolerante o existe el riesgo de alcanzar la segunda fase previamente
mencionada, debiendo excluir la sal de las hojas (salt exclusion) y/o secuestrar el Na*y Cl" en las

vacuolas de las células (intracelular ion compartmentation) (Munns, 2002; Munns & Tester, 2008).

La tolerancia al estrés osmatico es observado cuando la planta mantiene la expansion foliar, y el
crecimiento del vastago, sin reduccién de la conductancia estomdtica (Munns & Tester, 2008). Por
lo tanto, el area foliar, la masa seca aérea y la evapotranspiracidon de cultivo se verian poco

afectados.

En las plantas injertadas, el consumo de agua se redujo en funcién del incremento de la
concentracién salina de la solucién de riego. Igual tendencia fue observada en el area foliar (Figura
51). Estos resultados permitirian deducir que el pie de injerto no expresd una tolerancia a la fase

osmotica del estrés salino.
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Figura 51: Representacion grafica de los valores medios de area foliar de los de los tratamientos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de melon consistentes en el riego con la
solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.
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masa seca (g)

La masa seca aérea particionada en hojas, tallos y frutos mostré disimil comportamiento entre las

variables vegetativas y reproductivas.

Las primeras, representadas por acumulacién de masa seca aérea de tallos y hojas, decrecieron al
aumentar la condicién salina de la solucién de riego, siendo mayor en todos los tratamientos la
biomasa seca de tallos. La masa seca reproductiva, frutos, exceptuando el tratamiento injS8, resulté

mayor respecto al tratamiento control (Figura 52).

La masa seca radicular se redujo ante el incremento en la condicién salina, con valores similares

entre los tratamientos ensayados sobre las plantas injertadas (Figura 52).
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Figura 52: Representacion grafica de los valores medios de masa seca particionada de los

tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el
riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™.

Como medicidon indirecta de la actividad fotosintética, en este estudio se cuantifico la concentracion
de clorofila total y sus componentes en hojas, clorofila a y clorofila b, ambos presentes en el
fotosistema Il (Akhter et al., 2021), verificando un infimo incremento en la componente a en

detrimento de la b en condiciones salinas respecto al tratamiento control (Figura 53).
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Figura 53: Representacion grafica de los valores porcentuales medios de clorofila ay b expresados
sobre la concentracidn de clorofila total de las hojas tratamientos evaluados en plantas francas
(sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucién nutritiva y con la soluciéon

con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8)
dSm™.

Trabajos realizados por Guidi et al. (2019); Takahashi and Murata (2008) han determinado que el
fotosistema Il se inhibe por el exceso de especies reactivas del oxigeno (ROS). Aunque no fue medido
en esta tesis el grado en que el fotosistema Il de la fotosintesis se alterd, puede considerarse como
una posibilidad su inhibicidn por la presencia de ROS al estar expuesto a condiciones de estrés con

consecuencias negativas en la absorcién de la energia solar (Akhter et al., 2021).

Los resultados obtenidos en esta tesis indicarian que las plantas de meldn injertadas atravesaron la
fase osmotica del estrés salino, expresando un grado de tolerancia ante el bajo detrimento de su
actividad fotosintética y al disminuir su tasa de transpiracion, estimada indirectamente a través del
consumo de agua. La fase idnica del estrés hidrico se deberia evaluar de modo estricto a nivel tisular,
y particularmente, celular incluyendo una balance energético de los procesos involucrados en la

tolerancia, habiendo parametros indirectos que la indicarian (Munns & Tester, 2008).
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Dado que en este trabajo no se realizaron determinaciones celulares, se utilizaron como indicadores
de toxicidad idnica la concentracidn de iones con activa participacidon en condiciones de salinas en

hojas y tallos al finalizar el ciclo del cultivo.

Luego que las raices perciben la sefial de exceso de Na en el medio y este ingresa a la planta, su
transporte ocurre por el flujo transpiratorio. Una alta concentracién en tallos en contraste con baja
concentracién en hojas, indica que la planta limita o inhibe el transporte, sea por una merma en la
tasa de evapotranspiracion o por el efecto denominado en inglés ‘ion exclusion’, proceso no
exclusivo de células radiculares (Al-shareef & Tester, 2019). En este estudio se observé una
disminucion del contenido porcentual en masa seca de K*, Na* y Ca?* foliar y de tallos en plantas
injertadas expuestas salinidad media y alta respecto al tratamiento control, con un incremento de

Cl en estas estructuras vegetales en todos los tratamientos sobre plantas injertadas (Figura 52).

El detrimento de la relacién Ka* y Ca%* con el Na* a nivel foliar en los tratamientos regados con CE
de 6 y 8 dS m?, estarian indicando que este ultimo ion desplazé al K* por su alta afinidad con sus
transportadores (transporters) y el Ca®* no fue suficiente para activar los anti-transportadores
(antiporters) que lo removerian (Basu et al., 2021). En tallos, al no ser marcado este efecto, la
concentracidon de iones se remitiria a su funcidn metabdlica o estructural en condiciones no

estresantes (Figura 54).
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Figura 54: Representacion grafica de los valores porcentuales sobre masa seca foliar y de tallos de
la concentracién de los iones K*, Ca**, Na* y Cl" y la relaciéon entre el ion K* y el ion Ca?* con el ion
Na* de los tratamientos evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes
en el riego con la solucidn nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su

conductividad eléctrica (CE) a 4 (54), 6 (S6) y 8 (S8) dS m™™.

Los pardmetros hasta aqui evaluados impactan sobre el crecimiento de las plantas de melén
producidas en condiciones salinas, siendo la tasa de crecimiento relativa el indice que lo expresa.
En los experimentos el valor medio de esta tasa se redujo en plantas injertadas sometidas a
condiciones de salinidad respecto al tratamiento control (Capitulo 1, apartado 3.5), consecuencia

de la fase osmatica del estrés salino que estan atravesando las plantas.

Los rasgos distintivos del meldn injertado sobre pie de zapallo, al conducir la produccién bajo
invernadero e imponerle una condicién salina, esta desencadend procesos tendientes a que las

plantas toleren esta situacion y adapten su crecimiento para completar su ciclo vital, obteniendo el
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producto de su etapa reproductiva. La masa fresca media de los frutos cosechados durante el ciclo
fue mayor en el tratamiento regado con baja salinidad respecto al tratamiento control, en tanto que
en los restantes tratamientos la masa fue similar. Vale aclarar que este valor incluye frutos en

diferentes estadios, es decir, no todos habian alcanzado la madurez comercial (Figura 55).

15,00 90,00
75,00
12,00
— - 60,00
9,00 -
45,00
6,00
30,00
3,00
15,00
sinj:S0 inj:S4 inj:S6 inj:S8
parcela*tratamiento
B radicular [ tallos [ foliar [ frutos [] frutos - masa fresca

Figura 55: Representacion grafica de los valores de masa seca particionada y masa fresca de frutos
evaluados en plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de melén consistentes en el riego con la
solucion nutritiva y con la solucién con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad

eléctrica (CE) a 4 (S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™.

Dando continuidad a la guia presentada por Morton et al. (2019) (Figura 48), quienes proponen
diferentes indices para evaluar la tolerancia al estrés (Figura 56) que reflejan los rasgos vy
mecanismos evaluados, respecto a la situacidon control, se determind si las plantas de meldn

injertadas se encuadran en esta calificacion.
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Index Described in

Salt tolerance index: S/C = Y5 /Y¢ Munns (2002)

Fox and Rosielle
(1982), Fernandez (1992)
Rosielle and Hamblin (1981)

Tolerance index : TOL = Yz — Y5

Ye+ Y
Mean productivity index : MP:%

—_— Fernandez (1992)
Geometric mean productivity : GMP = /(¥ x Ys)

Fischer and Maurer (1978)

Yoo Ye
Stress susceptibility index : SSI = Y—’y
Yo x V. Fernandez (1992)
Stress tolerance index : STl = LZS
(Ye)
Saade et al. (2016)
Ys

Stress weighted performance : SWP = Ve
VYe

Yc and Y denote the value of the trait selected for assessing salt tolerance for a particular experimental unit, under control and stress con-
ditions, respectively. Yz and Yz denote the population-wide yield under control and stress conditions, respectively.

(Morton et al., 2019)

Figura 56: indices de tolerancia al estrés.

Al calcular estos indices para los pardmetros de masa seca aérea total y particionada, radicular y
masa fresca de frutos, considerando que los mecanismos desplegados como estrategia de las
plantas al percibir la condicidn salina en su rizésfera se consolidaron en no limitar la traslocacién de
nutrientes, se observd que sdlo los tratamientos S4 y S6 se mostraron tolerantes al estrés salino al

producir masa seca y fresca de frutos sobre la obtenida por el tratamiento control (Tabla 22).

Tabla 22: indices de tolerancia al estrés calculados sobre parametros de masa seca aérea total y

particionada, radicular y fresca de frutos de los tratamientos.

indice s/C TOL MP GMP
parametro/tratamiento | control | inj S4 | inj S6 | inj S8 | control | inj S4 | injS6 | inj S8 | control | inj S4 | inj S6 | inj S8 | control | inj S4 | inj S6 | inj S8
masa seca aérea 1,00 | 0,56 | 0,45 | 0,42 | 0,00 8,81 |11,22|11,64| 20,21 | 15,81 | 14,60| 14,39 | 20,21 | 15,18 | 13,48 | 13,16
masa seca tallos 1,00 | 0,61 | 0,54 | 0,54 | 0,00 4,73 | 555 | 553 | 12,08 | 9,71 | 9,30 | 9,31 | 12,08 | 9,42 | 8,88 | 8,89
masa seca hojas 1,00 | 0,56 | 0,47 | 0,36 | 0,00 4,58 | 5,56 | 6,72 | 10,46 | 8,17 | 7,68 | 7,10 | 10,46 | 7,85 | 7,16 | 6,26
masa seca frutos 1,00 | 2,00 | 1,33 | 0,79 | 0,00 | -3,50 |-1,17 | 0,74 | 3,51 | 526 | 410 | 3,14 | 3,51 | 4,96 | 4,05 | 3,12
masa seca raices 1,00 0,54 | 0,34 | 0,43 0,00 0,90 1,29 | 1,11 1,96 1,51 | 1,31 | 1,41 1,96 1,45 | 1,14 | 1,29
area foliar 1,00 | 0,46 | 0,32 | 0,25 | 0,00 0,12 | 0,45 | 0,16 | 0,21 | 0,15 | 0,14 | 0,13 | 0,21 0,14 | 0,12 | 0,11
masa fresca frutos 1,00 (1,35 | 1,00 | 0,92 | 0,00 |-20,51| 0,04 | 4,86 | 59,26 |69,51| 59,24 |56,83| 59,26 | 68,75 | 59,24 | 56,77
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indice SSl STI SWP
parametro/tratamiento | control | inj S4 | inj S6 | inj S8 | control | inj S4 | inj S6 | inj S8 | control | inj S4 | inj S6 | inj S8
masa seca aérea 0,00 |-0,28|-0,38|-0,40| 1,00 | 0,56 | 0,45 | 0,42 | 4,50 | 2,54 | 2,00 | 1,91
masa seca tallos 0,00 |-0,24]-0,30|-0,30| 1,00 | 0,61 | 0,54 | 0,54 | 3,48 | 2,12 | 1,88 | 1,88
masa seca hojas 0,00 |-0,28|-036|-047| 1,00 | 0,56 | 0,47 | 0,36 | 3,23 | 1,82 | 1,52 | 1,16
masa seca frutos 000 | 033|014 |-012| 100 | 2,00 | 1,33 | 0,79 | 1,87 | 3,74 | 2,50 | 1,48
masa seca raices 0,00 |-0,30|-0,49|-0,39| 1,00 | 0,54 | 034|043 ] 1,40 | 0,76 | 0,48 | 0,61
area foliar 0,00 |-037|-052|-060| 1,00 | 0,46 | 0,32 | 0,25 | 0,46 | 0,21 | 0,15 | 0,12
masa fresca frutos 0,00 0,15 | 0,00 | -0,04 1,00 1,35 | 1,00 | 0,92 7,70 (10,36 | 7,69 | 7,07

Como balance se considera que si la salinidad impuesta por el riego se realiza con una solucion
nutritiva que no exceda los 8 dS m?, las plantas de meldn injertadas producidas en contenedores

bajo invernadero, solo alcanzan la fase osmatica del estrés salino.

Desde el punto de vista tecnoldgico, el interés de un productor puede resultar en privilegiar la
obtencidn de alto rendimiento sobre la calidad del producto, la situacién inversa, o ambas. En caso
de que su preferencia sea el rendimiento si la produccion la realizaria en condiciones de salinidad
que no supere la impuesta por el riego con solucién de hasta 4 dS m™, se recomienda el uso de

plantas de meldn injertadas sobre pie de zapallo.

En caso que se le otorgue mayor relevancia a la calidad del producto, debiera tener en cuenta la
concentracidn de sélidos solubles totales (°Brix), la acidez titulable y la relacion de madurez de los
frutos a producir en las condiciones mencionadas, en cuyo caso, no serad recomendable el uso de
plantas injertadas al disminuir cerca del 20 % los °Brix , incrementarse cerca del 10 % la acidez de
los frutos, resultando en frutos con una madurez inferior al 70% respecto a los obtenidos de plantas

francas (Figura 57).
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Figura 57: Parametros de calidad interna de los frutos de todos los tratamientos evaluados en

plantas francas (sinj) e injertadas (inj) de meldn consistentes en el riego con la solucién nutritiva

y con la solucion con el agregado de NaCl para incrementar su conductividad eléctrica (CE) a 4

(S4), 6 (S6) y 8 (58) dS m™.
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CONCLUSIONES GENERALES
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La adiciéon de cloruro de sodio (NaCl) en la solucién nutritiva con la que se regaron plantas francas
de meldn (Cucumis melo L.) e injertadas sobre pie de zapallo (Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita
moschata Duch.) afectd negativamente el crecimiento del cultivo cuando la CE de la solucién superd

los 4 dSm™.

Este nivel de salinidad establece un limite para el riego de esta produccién en contenedores y bajo
invernadero dado que el consumo de agua de las plantas disminuye con el avance del ciclo,
acentuandose este efecto en las plantas injertadas. Esta merma en la tasa transpiratoria se tradujo

en menor acumulacidn de iones en la masa seca aérea y traslocacion a érganos reproductivos.

Los productos comercializables obtenidos de plantas injertadas regadas con soluciones de hasta 4

dS m presentaron menor calidad que las plantas francas, con un volumen de produccién superior.

Las plantas de meldn injertadas sobre pie de zapallo producidas en invernadero en contenedores

modifican negativamente su crecimiento y calidad de los frutos en respuesta a la salinidad.
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Anexo

EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE EL CRECIMIENTO DE PLANTINES DE
Cucurbita maxima Duch. x Cucurbita moschata Duch.
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