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SUMMARY

The fruit growth and development pattern of muskmelon (Cucumis melo var. Reticulatus
Naud) cv. Topscore were studied. Flowers at anthesis stage were identified. Fruits samples
were collected weekly from seven days after anthesis stage until full slip. The parameters
evaluated were: polar diameter, equatorial diameter, fresh weight, ground color, netting
color, flesh color, hairiness, sutures, abscission layer evolution, flesh thickness, internal
cavity diameter, soluble solids concentration, flesh firmness and respiration. Once transcurred
35 days after anthesis, when the fruits were still immature, the development of the
abscission layer started, accompanied by color changes. The fruits reached their final size
and fresh weight at this stage, however soluble solids values were below the minimal quality
threshold, which was reached about 40 days after anthesis.

Between 39 and 42 days after anthesis the fruits reached the half slip stage and yellow
ground color. Furthermore, the maximum values for soluble solids concentration and flesh
thickness were achieved during this stage. During the last 7 days, changes associated with
adecline in quality were observed, such as a reduction of fresh weight, size, flesh thickness,
firmness and soluble solids concentration. Therefore, the long term storage period or long
distance transportation of muskmelon is not feasible. Data obtained and Pearson correlation
analysis carried out among the variables, identified those allowing to determine the

optimum harvesting stage.
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INTRODUCCION

El melén (Cucumis melo) ha sido tradicional-
mente un cultivo horticola importante a nivel
nacional, alcanzando durante las Giltimas tempo-
radas agricolas una superficie fluctuante entre
3.335 y 5.340 hectareas, con rendimientos glo-
bales de frutos al estado fresco equivalentes a
48.024 y 76.896 toneladas, respectivamente
(CIREN,1995).

'Recepcion de originales: 7 de enero de 1997.
YUniversidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, Casilla 1004, Santiago, Chile.

Un fruto de melon cosechado en un estado ver-
de, nunca llegara a ser un producto de calidad,
se deshidratara facilmente, no se desarrollaran
los compuestos responsables del aromay sabor,
sera propenso al dafio mecénico y desérdenes
fisiologicos de postcosecha. En particular, los
melones reticulados presentaran ausencia parcial
dereticulado, aspecto muy importante en merca-
dos exigentes. Por el contrario, un melén cose-
chado sobremaduro, también sera de mala cali-
dad intrinseca, de corta vida de postcosecha,
muy sensible a dafios mecanicos y pudriciones.
Es importante destacar que el estado de madurez
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de cosecha 6ptimo no es absoluto, sino que de-
pende fundamentalmente del mercado en el cual
se comercializara el producto. Asi, este fruto
debera ser cosechado mas maduro si el destino
es un mercado local cercano, y menos maduro si
el mercado se encuentra distante.

Para caracterizar la madurez de un producto se
utilizan diversos indices, que se definen en fun-
cion de cambios fisicos, quimicos y fisioldgicos,
que varian sustancialmente con la madurez; so-
lamente sobre la base de indices claros de ma-
durez es factible cosechar el producto en el
estado 6ptimo deseado. En los melones de 1a va-
riedad Reticulatus, se han determinado tres esta-
dos de madurez, que indican el estado fenoldgico
6ptimo de cosecha, en funcion del destino del
producto: maduro, intermedio e inmaduro (Even-
son, 1983), siendo este ultimo el indicado para
el transporte a larga distancia o para un periodo
de almacenamiento prolongado.

Si bien la literatura técnica describe para la va-
riedad botanica Reticulatus los cambios fisicos,
quimicos y fisioldgicos generales, asociados al
proceso de maduracion de los frutos, existen va-
riaciones genéticas importantes entre los culti-
vares, que hacen imprescindible caracterizarlos,
en funcién de la duracién del ciclo vegetativo.

Sobre la base de los antecedentes expuestos an-
teriormente, se planificé la presente investiga-
cion, cuyos objetivos fueron:

® Caracterizar el crecimiento y desarrollo del
fruto del melén cv. Topscore, en base a para-
metros fisicos y fisiolégicos.

® Determinar los coeficientes de correlacion
entre los parametros fisicos y fisioldgicos,
con la finalidad de establecer el mejor indi-
cador practico del estado 6ptimo de cosecha.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en un cultivo comercial de
meldn reticulado cv. Topscore, establecido en
la Regién Metropolitana, Comuna de Maria
Pinto, destinados a la exportacién en fresco. Se
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efectud una siembra directa con sembradora de
precision neumatica. La distancia entre hileras
fue de 1,7 m y sobre la hilera una semilla cada
0,09 m. Al estado de tres hojas verdaderas se
efectud unraleo de plantas, dejando una distancia
final de 0,3 m sobre la hilera, obteniendo una
densidad poblacional de 19.650 plantas por
hectarea.

La fertilizacion se establecid sobre la base del
aporte del suelo y las demandas potenciales
del cultivo, suministrandose 32 unidades (u) de
P/hay 114 u de N/ha.

Durante la antesis se marcaron flores, en nimero
suficiente para asegurar el material a estudiar,
con el objeto de identificar los frutos utilizados
en el ensayo, y medir exactamente el periodo
transcurrido entre la antesis y cada uno de los
estados fenoldgicos correspondientes a los
muestreos.

Serealizaron siete muestreos a intervalos sema-
nales, los cuales comenzaron una semana des-
pués de la marcacion de las flores, es decir, una
semana post-antesis. Cada muestra estuvo
constituida por 10 frutos.

El crecimiento y desarrollo de los frutos se
caracteriz6 con los siguientes parametros: dia-
metro polar, didmetro ecuatorial, peso fresco,
color de fondo, color del reticulado, color de la
pulpa, pilosidad, suturas, desarrollo de la zona
de abscision, espesor de la pulpa, didmetro de la
cavidad interna, sélidos solubles, firmeza de la
pulpa y respiracion.

Lacaracterizacion del color de pulpa, reticulado
y de fondo, se hizo a través de la comparacioén
con un diccionario de colores (Maerz and Paul,
1930). Para caracterizar el color de la pulpa,
ésta se dividi6 en tres sectores concéntricos,
desde la periferia hacia la cavidad interna.

El grado de pilosidad de cada fruto se determind
visualmente segin la siguiente escala: ausente
(0), leve (1), y moderado (2).
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Se determind en forma visual la existencia y
nimero de suturas, segin la siguiente escala:
sin sutura (0), sutura ligera (1), y sutura promi-
nente (2).

La zona de desprendimiento del pedinculo se
caracterizé visualmente, indicando si éste se
encontraba adherido (1), a medio desprender
(2), o totalmente desprendido (3).

El espesor de la pulpa y el didmetro de la
cavidad interna se midid partiendo los frutos en
la zona ecuatorial, y realizando las determina-
ciones en dicha zona con un pie de metro.

La firmeza interna y externa de la pulpa se
determind en la misma zona; para tal efecto se
utiliz6 un presiondmetro manual (Fruit Pressure
Tester Mod. FT 327), con vastago de 5/16”. En
cada fruto se realizaron dos determinaciones,
una frente a la otra, expresando los resultados
en libras. La firmeza externa de la pulpa se
determiné desde la zona exterior del fruto hacia
el interior, previa remocién del pericarpio. La
firmeza interna se determiné desde el interior
del fruto hacia el exterior, una vez que éste fue
partido.

El contenido de sdlidos solubles se determiné
por medio de un refractometro marca OPL,
regulado a 20 °C. Se extrajeron dos trozos de
pulpa de igual tamaiio y en lados opuestos de
cada fruto; estos trozos se presionaron en forma
conjunta para obtener el liquido necesario para
el analisis; las mediciones se expresaron en
grados Brix.

Larespiracion de los frutos se determind con un
equipo analizador de gases infrarrojo, URAS
IN. Las mediciones se realizaron individual-
mente a tres frutos, de los diez cosechados

semanalmente. El resultado se expres6 enmgde
CO, kg' h'.

Se realizaron correlaciones entre las distintas
variables. Se estimé el coeficiente de Pearson
para cada par de variables, comparandolo con

aquel tabulado segin los correspondientes
grados de libertad. Esto permitio definir cuales
variables se pueden considerar apropiadas como
indicadores de madurez. En la medida que las
variables no presenten diferencias significativas
en su coeficiente de correlacion, pueden consi-
derarse equivalentes para determinar el momento
de la cosecha.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como se indicé antes, se midieron las distintas
variables semanalmente, a partir de la antesis,
caracterizando su evolucion en el tiempo y la
relacion entre ellas.

Diametro polar y ecuatorial

En el periodo transcurrido entre la antesis y los
21 dias posteriores, el crecimiento ecuatorial
del fruto es de tipo lineal (Figura 1). Después de
dicha etapa, se observaun descenso en latasa de
crecimiento, manteniéndose positiva hasta el
dia 35 post-antesis, coincidente con el tamafio
méaximo del fruto.
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Figura 1. Evolucion del didmetro polar y ecuatorial en
meldn cv. Topscore.

Figure 1. Polar and equatorial diameter evolution in
muskmelon fruit cv. Topscore.
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Por su parte, el crecimiento polar es lineal y
paralelo al ecuatorial solamente hasta el dia 14
post-antesis; entre dicho estadoy el dia21 post-
antesis disminuye la tasa de crecimiento, la cual
se mantiene positiva hasta el dia 35 post-antesis.

Conrespecto al coeficiente de correlacion entre
ambos didmetros, se observa en el Cuadro 1 que
fue alto y positivo, con un valor de 0,92701,
indicando una relacién practicamente lineal
entre ambas variables, siendo perfectamente
factible considerar el “diametro” del fruto, en
este cultivar y para las condiciones del ensayo,
como una sola variable.

Peso fresco de los frutos

El aumento del peso fresco de los frutos fue de
tipo sigmoideo simple, al igual que lo observado
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en otras investigaciones (Mc Glasson and Pratt,
1963; Moll, 1968). Segtin se apreciaen la Figura
2 se diferencian claramente tres etapas. La pri-
mera se inicia en la antesis y continda hasta el
dia 14 post-antesis, caracterizdndose por un
aumento exponencial del peso del fruto, etapa
que segun Mc Glasson and Pratt (1963), corres-
ponde auna altadivisién celular. A continuacion,
entre el dia 14 y 21 post-antesis, se observa la
mayor tasa de evolucion del peso, disminuyendo
paulatinamente hasta llegar al dia 35 post-
antesis, estado en el que alcanza el peso maximo.
En ladltima fase, desde el dia 35 post-antesis en
adelante, la tasa de aumento del peso del fruto
se hace negativa, explicable en parte por la pre-
sencia de un alto porcentaje de frutos despren-
didosdel pedicelo. En lamisma figura se observa
que la evolucién del peso fresco y del didmetro
de los frutos presentaron cinéticas similares.

Cuadro 1. Coeficientes de correlacién de Pearson

Table 1. Pearson correlation coefficients

Variable dependiente

Variable independiente

Coeficiente de Pearson*

Didmetro polar

Diametro polar

Didmetro polar

Diametro ecuatorial

Peso fresco

Peso fresco

Peso fresco

Espesor de pulpa
Espesor de pulpa
Diametro cavidad interna
Firmeza externa de pulpa
Firmeza externa de pulpa
Firmeza externa de pulpa
Firmeza interna de pulpa
Firmeza interna de pulpa
Firmeza interna de pulpa
Sélidos solubles

Sé6lidos solubles
Respiracién

Respiracién

Respiracién

Respiracién

Diémetro ecuatorial 0,92701
Peso fresco 0,88949
Espesor de pulpa 0,82069
Peso fresco 0,82339
Espesor de pulpa 0,90097
Diadmetro cavidad interna 0,81766
Edad post-antesis 0,72235
Di4metro ecuatorial 0,82339
Didmetro cavidad interna 0,74844
Diametro polar 0,88086
Firmeza interna de pulpa 0,96195
Edad post-antesis -0,89747
Sélidos solubles -0,68836
Firmeza externa de pulpa 0,96195
Edad post-antesis -0,89538
Sélidos solubles -0,68789
Edad post-antesis 0,86940
Espesor de pulpa 0,71536
Firmeza externa de pulpa 0,90515
Edad post-antesis -0,86440
Firmeza interna de pulpa 0,85641
Sélidos solubles -0,74898

*Coeficientes de Pearson significativos al 5%.
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Figura 2. Evolucion del didmetro, peso fresco, espesor
de pulpa y didmetro de la cavidad interna en
melon cv. Topscore.

Figure 2. Diameter, fresh weight, flesh thickness and
internal cavity diameter evolution in muskmelon
cv. Topscore.

Espesor de 1a pulpa

Segln se aprecia en la Figura 2, el espesor de
pulpa se incremento a la mayor tasa entre los 14
y 21 dias post-antesis. Posteriormente continud
aumentando, pero a una tasa menor, llegando a
su maximo valor a los 42 dias post-antesis.

La ganancia en peso fresco de los frutos es
atribuible en gran medida al incremento en el
espesor de la pulpa, a juzgar por el alto valor del
coeficiente de correlacion de Pearson determi-
nado (0,90097).

Diametro de la cavidad interna

Tal como se indicé anteriormente, y segun se
apreciaen la Figura 2, el didAmetro de la cavidad
interna presentd un incremento sostenido hasta
el dia 35 post-antesis, coincidiendo con el punto
maximo del peso fresco y del didmetro del fruto.
Los valores inferiores registrados los dias 42 y

49 post-antesis son explicables, en parte, por la
presencia de frutos desprendidos del pedicelo.

Pilosidad

Hasta los 14 dias post-antesis la pilosidad alcan-
z6 los valores méaximos (Figura 3), correspon-
dientes a moderada pilosidad segun la escala
definida anteriormente. Desde el dia 14 post-
antesis comenzo a disminuir, llegando a un
valor 1, equivalente a leve, a los 21 dias post-
antesis. Este valor se mantuvo constante hasta
el dia 49 post-antesis.

Cabe destacar que en todos los estados de desa-
rrollo del fruto se observé la presencia de pilo-
sidad, por lo que es dable suponer que esta va-
riable es una caracteristica propia del cultivar.

Desarrollo de suturas y reticulado

Con respecto a la evolucion de las suturas a
través del desarrollo del fruto, segln se observa
en la Figura 4, solamente entre los 14y 21 dias
post-antesis todos los frutos las presentaron en
grado ligero, equivalentes al valor 1 de laescala.
Estos resultados son coincidentes con los repor-
tados por Mc Glasson and Pratt (1963)y Webster
and Craig (1976). Desde los 21 dias post-antesis
el grado de suturas disminuy6 progresivamente,
alcanzando la mayor tasa de disminucion entre
el dia 35 y 42 post-antesis.
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Figura 3. Evolucion de la pilosidad en frutos de melén
cv. Topscore.

Figure 3. Hairiness evolution in muskmelon fruit cv.
Topscore.
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Figura 4. Evolucién de suturas en frutos de melén cv.
Topscore.

Figure 4. Sutures evolution in muskmelon fruit cv.
Topscore.

En cuanto al desarrollo de reticulado, se observo
que las zonas del fruto que se encuentran en
contacto con el suelo, al igual que las zonas con
suturas, no desarrollaron reticulado. Entre los
18 y 22 dias post-antesis el reticulado fue com-
pleto, aexcepcidn de la zona pedicelar, que solo
empezo a cubrirse con éste desde el dia 35 post-
antesis. El gran desarrollo del reticulado durante
esta fase produjo la atenuacion del grado de su-
turas, observandose en las etapas finales un fru-
to totalmente cubierto con unared corchosa que
enmascaro las suturas tipicas del cultivar.

Desarrollo de la zona de abscision

Es importante destacar que en melones reticu-
lados, la maduracidn del fruto se asocia al desa-
rrollo de la zona de abscision (Kendall and Ng,
1988; Sykes, 1990).

Segilin se observa en la Figura 5, hasta los 35
dias post-antesis los frutos se encontraban com-
pletamente adheridos al pedicelo, o sea “verdes”.
A partir de dicho estado empieza la maduracién,
alcanzando el valor 2 (estado “inmaduro”, equi-
valente a medio desprendimiento del pedicelo)
eldia 40 post-antesis, que en opinién de Evenson
(1983), es el estado ideal para almacenamiento
prolongado o transporte a distancia.
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Figura 5. Evolucién de la zona de abscision en frutos de
melo6n cv. Topscore.

Figure 5. Abscission layer evolution in muskmelon fruit
cv. Topscore.

El dia 42 post-antesis, alrededor del 60% de los
frutos ya se habia desprendido del pedicelo,
alcanzando aproximadamente un valor2,3 segin
escala arbitrariamente definida. Una vez que se
ha desarrollado completamente la zona de absci-
sion, el fruto se desprende facilmente del pedi-
celo, siendo conocido como estado “full-slip”
(Seymour and Mc Glasson, 1993), el fruto ha
alcanzado la madurez (Pratt et al., 1977; Wills
et al., 1981). Desde ese momento se inicia la
sobremaduracién, que en terreno puede ser un
proceso muy rapido, sobre todo debido a las
altas temperaturas ambientales imperantes en la
época usual de cosecha de esta especie.

A los 49 dias post-antesis, la totalidad de los
frutos estaban desprendidos, maduros y en estado
optimo para ser consumidos inmediatamente.
En este estado los frutos no resisten un periodo
de almacenamiento prolongado.

Color de pulpa, de fondo y de reticulado

El color de pulpa comienza a desarrollarse a los
7 dias post-antesis, pero en el primer periodo es
imperceptible a simple vista. Bianco and Pratt
(1977), sefialan que el fruto alcanza el color de
pulpa definitivo a los 35 dias post-antesis, situa-
cién que se corrobord en este ensayo.
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Con respecto al color de fondo, éste comenzd a
variar de verde a verde-amarillo entre los 35 y
42 dias post-antesis, momento en el cual se re-
gistr6 un 30% de frutos con este color. A los 49
dias, el 80% de los frutos habia alcanzado el
color de fondo amarillo, y se habia producido el
desprendimiento del pedicelo.

Seobservé que el color del reticulado no cambio,
siendo siempre de color grisaceo.

Firmeza de pulpa

Los parametros firmeza interna y externa de la
pulpa, evaluados a través de la resistencia de la
pulpa a la presion, presentaron un comporta-
miento similar, siendo levemente inferiores los
valores de firmeza interna de la pulpa. Debido a
que la relacion entre ambos parametros fue
practicamente lineal, demostrada por el alto
valor del coeficiente de correlacion de Pearson
(Cuadro 1), se hace referencia a firmeza de la
pulpa como un solo parametro.

Entre los dias 14 y 21 post-antesis hubo una
disminucion leve en la firmeza de la pulpa
(Figura 6), seguida de una estabilizacion hasta
el dia 28 post-antesis, estado en el cual se inicia
un progresivo descenso, a una tasa constante
hasta la abscision de los frutos.

Estos resultados son coincidentes con los repor-
tados por Bianco and Pratt (1977), quienes sefia-
lan que en melones reticulados, los cambios
importantes en la firmeza de la pulpa se inician
una vez que la tasa de crecimiento del fruto ha
comenzado a disminuir, situacion que en esta
investigacion se presentd a contar del dia 28
post-antesis.

Solidos solubles

Este parametro presenté un incremento casi ex-
ponencial hasta el dia 42 post-antesis (Figura
6). SeginPratt (1971), el cambio mas importante
que se presenta en la Gltima fase del desarrollo
del fruto corresponde a los sélidos solubles, y
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Figura 6. Evolucién de la firmeza de pulpa, respiracién
y solidos solubles en frutos de melén cv.
Topscore.

Figure 6. Flesh firmness, respiration and soluble solid
evolution in muskmelon fruit cv. Topscore.

determina en gran medida la calidad final de los
frutos. En relacién al patréon de acumulacién,
cabe destacar que la tasa mayor se registré a
partir del dia 28 post-antesis, coincidiendo con
resultados reportados por Pratt (1971) y Pratt
et al. (1977). El descenso registrado el dia 49
post-antesis seriaatribuible aque en dicho estado
se encontré un alto porcentaje de frutos despren-
didos de la planta, los que segiin Evenson (1983)
y Davis et al. (1965) consumirian azicares pro-
ducto del gasto respiratorio.

Un meldén con un indice refractométrico inferior
a 8,5 °Brix se considera no aceptable para el
consumo. Segun Pratt (1971), Hardenburg et al.
(1986) y Sykes (1990), los melones debieran
tener al menos 9 a 10 °Brix para ser considerados
de buena calidad organoléptica.

Sobre labase de estos criterios, los frutos evalua-
dos en este estudio comenzaron a presentar in-
dices de aceptabilidad alrededor de los 40 dias
post-antesis.
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Respiracion

Los frutos de menor edad presentan la mayor
tasa respiratoria (Figura 6), la que disminuye a
medida que se acercan a la madurez de cosecha.
A los 49 dias post-antesis, la tasa respiratoria
alcanza valores cercanos a un tercio de los
registrados en frutos de 14 dias post-antesis. El
Gnico “peak” respiratorio corresponde al alza
del preclimacterio, que en este tipo de melones
es breve, variable en 24 a 48 horas, segiin Ken-
dall y Ng (1988), después del cual la actividad
respiratoria vuelve a descender. Sobre la base
de lo observado en este estudio se puede concluir
que el climacterio ocurri6 alrededor del dia 28
post-antesis.

CONCLUSIONES

Sobre la base de la evolucién de los parametros
estudiados a través del crecimiento y desarrollo
de frutos de meldn cv. Topscore, y de acuerdo
con los coeficientes de correlacion entre las
variables, se determinaron cuéles permitirian
definir el momento 6ptimo de cosecha para un
mercado dado.
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La gran mayoria de los parametros estudiados
sufren cambios importantes entre los 28 y 49
dias post-antesis.

Desde el punto de vista practico, la variable
s6lidos solubles es de facil determinacién en
terreno, sin embargo, su limitante es su caracter
destructivo, situacién que no ocurre con las va-
riables desarrollo de la zona de abscicién y
color de fondo del fruto.

Se determiné que para comercializar frutos de
melo6n cv. Topscore en un mercado distante o
someterlo a un almacenamiento prolongado, el
estado ideal de cosecha seria a los 40 dias post-
antesis, estado en el cual los frutos “inmaduros”
se encuentran en un nivel de medio desprendi-
miento del pedicelo y con un color de fondo
verde-amarillo.

Para el consumo inmediato, el fruto debiera ser
cosechado en el estado “full-slip”y con color de
fondo amarillo, que en las condiciones de este
ensayo se alcanzo el dia 49 post-antesis.

RESUMEN

Con el objeto de caracterizar el crecimiento y
desarrollo de frutos de melén (Cucumis melo
var. Reticulatus Naud) cv. Topscore, se procedi6
a marcar flores en el momento de la antesis. Se
realizaron muestreos a intervalos semanales,
iniciandose a los siete dias post-antesis. Los pa-
rametros evaluados fueron diametro polar, dia-
metro ecuatorial, peso fresco, color de fondo,
color del reticulado, color de la pulpa, pilosidad,
suturas, desarrollo de la zona de abscision, es-
pesor de lapulpa, didmetro de la cavidad interna,
s6lidos solubles, firmeza de la pulpa y respi-
racién,

En el analisis de cada una de las variables, se
determinaron los cambios caracteristicos del

proceso de crecimiento y desarrollo del fruto,
desde la antesis hasta la maduracion.

Se puede destacar que el fruto se encontraba en
estado inmaduro alrededor de los 35 dias post-
antesis, edad en la que empez6 el desprendi-
miento del pedicelo como también el cambio en
la coloracién. En este estado, los frutos lograron
el valor maximo en peso fresco y diametro, sin
embargo, el contenido de s6lidos solubles se en-
contraba bajo el valor minimo aceptable, que se
obtuvo alrededor de los 40 dias post-antesis.

Entre los 39 y 42 dias post-antesis, los frutos se
encontraban en estado de madurez intermedia.
En alrededor del 60% de ellos ya se habia des-
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prendido el pedicelo y presentaban un color de
fondo amarillo definitivo. En este periodo se
logré la maxima concentracion de sélidos solu-
bles y maximo espesor de pulpa.

Con posterioridad a la edad antes mencionada el
fruto maduré rapidamente, perdiendo peso, ta-
maifio, espesor y firmeza de pulpa, y concentra-
cion de sélidos solubles, es decir, se produjo
una aceleracion de los procesos que provocan el
deterioro cualitativo del producto, no siendo
apto para un periodo de almacenamiento prolon-
gado o un embarque a un mercado distante.

Es interesante destacar, que sobre la base de los
cambios detectados, y en conjunto con los coefi-
cientes de correlacion de Pearson entre las varia-
bles, se determinaron cuéles permiten identificar
el momento éptimo de cosecha para un mercado
dado.

Palabras claves: Mel6n, crecimiento, desarro-
llo, madurez de cosecha.
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