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Introducción

La sandía (Citrullus lana-
tus) es una hortaliza de ciclo 
anual que se cultiva en casi 
todo el mundo. En México, el 
Servicio de Información 
Agroalimentaria y Pesquera 
(SIAP) informó que la pro-
ducción de sandía en 2012 
fue de 1.033.524,43t en una 
superf icie cosechada de 
37.522,50ha, con un rendi-
miento promedio nacional de 
27,54t·ha -1, siendo Sonora, 
Jalisco y Chihuahua los prin-
cipales estados productores.

La producción de sandía 
proviene principalmente de 
cultivares diploides. No obs-
tante, en los últimos años se 
ha incrementado la superficie 
del cultivo de sandía triploide 
(sin semilla) por tener gran 
aceptación en el mercado 
dada la comodidad en la de-
gustación. Sin embargo, las 
variedades triploides produ-
cen poco polen y no fértil, 
por lo que para obtener un 
porcentaje aceptable de frutos 
cuajados y bien desarrollados 

es necesario intercalar varie-
dades diploides que hagan la 
función de polinizador. Esta 
asociación de sandía diploide 
con triploide es óptima siem-
pre que coincida la floración 
de las plantas, polinizadora y 
polinizada; una relación de 
30-40% de planta polinizado-
ra y 60-70% de planta polini-
zada puede ser necesar ia 
para obtener buen rendimien-
to comercial (Camacho y 
Fernández, 1997).

La utilización de plantas 
de sandía polinizadora se 
elige en función de la sandía 
a polinizar: si ésta es de cor-
teza rayada, la diploide es de 
corteza oscura y viceversa, 
con el f in de poder distin-
guirlas durante la recolección 
y comercialización (Camacho 
y Fernández, 1997). La pre-
sencia de plantas polinizado-
ras presenta el inconveniente 
de reducir la superf icie de 
sandía sin semillas que puede 
utilizarse y con ello complica 
la plantación, ya que la 
distribución y la proporción 
de var iedades diploides y 

triploides han de ser las ade-
cuadas. En ocasiones no 
coinciden más que parcial-
mente las floraciones de am-
bas variedades. Si la f lora-
ción no es coincidente, el 
descenso del rendimiento es 
considerable debido funda-
mentalmente al excesivo de-
sar rollo vegetat ivo de las 
plantas de sandía por el bajo 
número de frutos cuajados, o 
inexistentes, y también se 
adelanta la recolección de la 
variedad con semillas y, en 
aquellas recolecciones que se 
efectúan simultáneamente, la 
separación de ambos tipos de 
fruto dificulta y encarece el 
proceso (Miguel y Maroto, 
1996). La problemática men-
cionada también se puede 
plantear bajo invernadero en 
cultivares diploides por falta 
de insectos polinizadores 
(López et  al., 2002).

Con el fin de solucionar los 
inconvenientes expuestos, se 
están desarrollando varias lí-
neas de investigación que in-
tentan eliminar o reducir el 
porcentaje de polinizador 

necesario en este tipo de culti-
vo. Por lo tanto, para obtener 
un buen cuaje se intercalan en 
la plantación, líneas enteras de 
un polinizador (dos triploides, 
una diploide) de manera que 
siempre las plantas triploides 
tengan a su lado una diploide 
(López et  al., 2002). Una re-
ducción de las proporciones 
arriba indicadas supone una 
disminución en el porcentaje 
de cuajado y en la cosecha, 
por lo que otras alternativas 
ensayadas son el entutorado de 
plantas polinizadoras y la uti-
lización de fitorreguladores 
(Miguel, 1997). Desde hace 
años se han utilizado distintos 
fitorreguladores para inducir el 
cuajado partenocárpico de los 
frutos y así prescindir de poli-
nizadores naturales obtenién-
dose frutos sin semilla. Miguel 
y Maroto (1996) reportan que 
los principales fitorreguladores 
utilizados para el cuajado y 
maduración de frutos son las 
auxinas (MCPA, ANA y 2,4-
D), giberelinas (AG3) y cito-
quininas (CPPU y BA). El ob-
jetivo del presente estudio fue 

RESUMEN

El experimento se llevó a cabo en condiciones de inver-
nadero durante el ciclo primavera - verano de 2011 en el 
municipio de Puebla, México, utilizando el cultivar diploi-
de ‘Bandera’. Se aplicó una solución de CPPU (Sitofex) por 
inmersión a ovarios no polinizados en las dosis de 25, 50 
y 100ppm y polinización manual. La evaluación de paráme-
tros productivos, calidad de frutos y contenido de azúcares 

se realizó a los 55 días después de aplicar los tratamientos. 
El contenido de azúcares en frutos se determinó mediante 
HPLC (Varian Polaris - Pro Star 210 con columna tipo Hy-
persil APS-2, 250×4,6mm). Los resultados indican que los 
frutos de sandía tratados con 25ppm CPPU y polinización 
manual presentaron mejores parámetros productivos y la 
más alta concentración de glucosa y sacarosa.
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SUMMARY

tent was performed at 55 days after applying the treatments. The 
sugar content in fruits was determined by HPLC (Varian Polaris 
- Pro Star 210 with a column Hypersil APS-2, 250×4.6mm). The 
results indicate that watermelon fruit treated with 25ppm CPPU 
and hand pollination had better production parameters and the 
highest concentration of glucose and sucrose.

The experiment was conducted under greenhouse conditions 
during the spring - summer 2011 in the municipality of Pueb-
la, Mexico, using the ‘Bandera’ diploid cultivar. CPPU (Sitofex) 
solutions were applied by immersion to nonpollinated ovaries at 
doses of 25, 50 and 100ppm and hand pollination. The evalua-
tion of production parameters, quality of fruits and sugar con-
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RESUMO

realizado em 55 dias após a aplicação dos tratamentos. O teor 
de açúcares de frutos foi determinado por HPLC (Varian Pola-
ris - Star Pro 210 com coluna tipo Hypersil APS-2, 250×4,6mm). 
Os resultados indicam que os frutos de melancia tratadas com 
25ppm CPPU e polinização manual apresentou melhor cresci-
mento e maior concentração de glicose e sacarose.

O experimento foi conduzido em casa de vegetação durante 
o ciclo primavera - verão de 2011, na cidade de Puebla, Méxi-
co, usando o cultivar diploide bandeira. Solução CPPU (Sitofex) 
mergulho para ovários não polinizados em doses de 25, 50 e 
100ppm e polinização manual foi aplicado. A avaliação dos pa-
râmetros de produção, qualidade dos frutos e teor de açúcar foi 

evaluar la calidad de frutos 
de sandía polinizados artifi-
cialmente mediante la aplica-
ción de CPPU.

Materiales y Métodos

El experimento se llevó a 
cabo en condiciones de inver-
nadero en las instalaciones 
del Depar tamento de In-
vestigación en Ciencias 
Agrícolas de la Benemérita 
Universidad Autónoma de 
Puebla, Municipio de Puebla, 
México (19º14’N, 98º18’O, a 
2150 msnm). El cultivo se 
desarrolló en el ciclo prima-
vera-verano de 2011 y se uti-
lizó el cultivar diploide 
‘Bandera’. La plantación se 
llevó a cabo en contenedores 
tipo boli rellenos de fibra de 
coco con un peso seco de 5kg 
dentro de un invernadero con 
cubierta plástica tipo túnel. El 
marco de plantación utilizado 
fue de 1,9m entre hileras y 
0,5m entre plantas, resultando 
una densidad de 1,05 plantas/
m 2, la solución nutritiva 
utilizada durante la fertiliza-
ción estuvo compuesta por 
(mMol·1-1) 15,0 NO3

-; 1,0 
H2PO4

-; 2,0 SO4
-; 0,5 HCO3

-; 
5,9 K+; 4,9 Ca+2 y 1,98 Mg+2; 
CE= 1,9mS×cm-1 y pH 7,2. La 

fuente de CPPU fue el pro-
ducto comercial Sitofex 
(Forclorfenuron 1-(2-cloro-
4-piridil)-3-fenilurea). La apli-
cación del CPPU fue por in-
mersión de los ovarios con las 
flores totalmente abiertas.

Se utilizó un diseño de un 
factorial completamente al 
azar: 1×4 (cultivar ‘Bandera’; 
(25, 50 y 100ppm de CPPU, y 
polinización manual), con tres 
repeticiones de seis plantas 
cada una.

El corte se realizó a los 55 
días de maduración. Los pará-
metros productivos valorados 
fueron: peso medio (kg), diá-
metro y longitud (cm) del fru-
to. Respecto a los parámetros 
de calidad, la firmeza se mi-
dió con un penetrómetro mo-
delo FT 001 (0-11) lb; el gro-
sor de la corteza de los frutos 
se midió de acuerdo con la 

clasificación de Reche (1998) 
y el contenido de sólidos so-
lubles totales se midió en 
ºBrix con un refractómetro 
digital Leica Brix 35 HP. La 
cata de frutos se realizó con 
un panel de 5 catadores no 
profesionales, asignándole una 
escala de 1 a 5, donde 1 re-
presenta el mejor sabor; 2 
buen sabor y así sucesivamen-
te hasta 5 que representa los 
frutos de menor sabor. El 
contenido de azúcares en los 
frutos se determinó mediante 
un HPLC Varian Polaris - Pro 
Star 210 con columna tipo 
Hypersil APS-2, 250×4,6mm.

El análisis estadístico se 
efectúo con ayuda del soft-
ware Statgraphics versión 5.0. 
A los datos se les realizó aná-
lisis de varianza y compara-
ción de medias mediante la 
prueba de Tukey.

Resultados y Discusión

Los resultados de los pará-
metros productivos, calidad de 
los frutos y concentración de 
azúcares presentes en los fru-
tos de sandía valorados a los 
55 días de corte se presentan 
en las Tablas I, II y III. En la 
Tabla  I se aprecia que los fru-
tos polinizados de forma ma-
nual presentaron los mayores 
peso medio y diámetro, con 
diferencias estadísticamente 
significativas (e.s.; p≤0,01) 
respecto a los frutos tratados 
con diferentes dosis de CPPU. 
Asimismo, los frutos obteni-
dos con polinización manual 
tuvieron la mayor longitud 
con diferencias e.s. (p≤0,05).

Se obtuvieron frutos con 
peso medio de 3,8kg en el 
caso de polinización con las 
distintas dosis de CPPU, 

TABLA  I
PARÁMETROS PRODUCTIVOS DE SANDÍA

Tratamientos Peso medio del fruto (kg) Diámetro del fruto (cm) Longitud del fruto (cm)
Polinización manual 5,07 A 21,90 A 21,42 a

CPPU
25ppm 3,89 B 19,18 B 19,27 b
50ppm 3,69 B 19,12 B 19,39 b
100ppm 3,84 B 19,78 AB 19,58 b

Medias con la misma letra (mayúsculas/minúsculas) dentro de columnas son iguales de acuerdo a la prueba 
de Tukey con p≤0,01 y 0,05, respectivamente.
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resultados que coinciden con 
los repor tados por Hayata 
et  al. (1995), quienes señalan 
frutos de tamaño reducido con 
aplicaciones de CPPU. Miguel 
(1997) reporta frutos de tama-
ño reducido (3-4kg) con aplica-
ciones de CPPU y más grandes 
(4-6kg) en plantas polinizadas 
de forma manual.

Los frutos obtenidos en los 
diferentes t ratamientos de 
CPPU tuvieron semillas blan-
cas, delgadas y pequeñas. De 
la misma forma, Hayata et  al. 
(1995) reportan que mientras 
en los frutos provenientes de 
polinización manual las semi-
llas fueron de color negro-café 
y totalmente lignificadas en un 
80%, con los frutos que reci-
bieron alguna dosis de CPPU 
se estimuló la partenocarpia y 
las semillas fueron blancas, 
delgadas y vacías.

En la Tabla  II se observa 
que a pesar de que la firmeza 
es una característica propia de 
la variedad de sandía utilizada, 
no se vio afectada por la forma 
de polinización. El grosor de la 
corteza de los frutos fue menor 
en los tratados con 100ppm de 
CPPU con diferencias e.s. 
(p≤0,05) con respecto a los 
frutos polinizados de forma 
manual, a 25 y a 50ppm.

Según la clasif icación de 
Reche (1988) los frutos de san-
día se tipificaron como frutos 
de corteza gruesa. A este res-
pecto, Kano (2000) reportó que 
con las aplicaciones de CPPU 
se forman frutos de corteza 
más gruesa, ya que el CPPU 
promueve la división celular, 
acelerando el crecimiento del 
fruto, pero sin formación de 
licopeno, ya que éste no se 
acumula en células pequeñas o 
que no tengan cier ta edad 
fisiológica.

No se encontraron diferen-
cias significativas en el conte-
nido de sólidos solubles 
(ºBrix). Este mismo resultado 
lo reporta Hayata et  al. (1995).

Los mejores frutos evaluados 
por el panel de catadores fue-
ron los tratados con 100ppm 
de CPPU. La cata de la pulpa 
del fruto es importante y pue-
de proporcionar información 
fidedigna en la toma de deci-
siones, puesto que es un pará-
metro que explora directamente 
las características gustativas. 
Cabe mencionar que no se en-
contraron reportes bibliográfi-
cos en los que se evalúe este 
aspecto.

En la Tabla  III se muestra 
que la mayor concentración de 
glucosa y azúcares totales se 

obtuvo en los frutos poliniza-
dos manualmente, con diferen-
cias e.s. (p≤0,01) respecto a los 
frutos tratados con CPPU a la 
dosis de 50ppm. Para la con-
centración de sacarosa, también 
se constató una diferencia e.s. 
(p≤0,05) entre los frutos proce-
dentes de polinización y los 
t ratados con CPPU a la 
100ppm.

En el presente trabajo se en-
contró que la concentración de 
azucares en frutos tratados con 
las distintas dosis de CPPU y 
la polinización manual era pa-
recida, tal y como lo mencio-
nan Walker y Hawker (1976), 
ya que el crecimiento del fruto 
y acumulación de azúcares 
dependen del suministro de la 
concentración de sacarosa, por 
lo tanto, si cesa el crecimiento 
del fruto aumenta la concentra-
ción de sacarosa y comienza la 
maduración del fruto. Asimismo, 
la fructosa es el azúcar en 
mayor concentración; le sigue 
en orden descendiente la gluco-
sa y en menor concentración 
la sacarosa, como lo afirman 
Elmstrom y Davis (1981), 
Brown y Summers (1985) y 
Hayata et al. (1995). Cabe seña-
lar que los resultados obtenidos 
de la cata de los frutos y la 
concentración de azucares valo-
rados con HPLC son similares 
entre lo que reportan los están-
dares y los valores encontrados 
de la concentración de azúcares 
en los frutos. No obstante, la 
relación F+G+S fue mayor en 
frutos polinizados manualmente 
y con el tratamiento de 25ppm 
de CPPU. Miguel et  al. (2002) 
reportan que el contenido de 
azúcares en frutos tratados con 
CPPU es similar a los poliniza-
dos manualmente, y a su vez 
la maduración se ve ligeramen-
te retrasada en frutos tratados 
con CPPU. Por otra par te, 
Hayata et  al. (1995) señalan 
que los frutos de sandía no 
difieren en el contenido final 
de carbohidratos entre los poli-
nizados manualmente y trata-
dos con CPPU.

Conclusiones

En variedades diploides es 
posible producir frutos de 

sandías sin semillas (parteno-
cárpicos) de calidad normal en 
ausencia de insectos poliniza-
dores mediante aplicaciones de 
CPPU. Los frutos de sandía 
tratados con CPPU a dosis de 
25ppm y polinizados de forma 
manual registraron la más alta 
concentración de glucosa, saca-
rosa y la relación F+G+S.
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TABLA  II
CALIDAD DE LOS FRUTOS DE SANDÍA

Tratamientos
Firmeza de 

la pulpa
(g)

Grosor de 
la corteza

(cm)

ºBrix de 
la pulpa 

Cata de 
la pulpa 

Polinización manual 472,33 - 1,58 b 10,87 - 1,62 -

CPPU
  25 ppm 461,92 - 1,53 b 10,77 - 1,95 -
  50 ppm 612,17 - 1,70 b 10,35 - 2,40 -
100 ppm 537,33 - 1,22 a 11,00 - 1,58 -

Medias con la misma letra dentro de columnas son iguales de acuerdo a 
la prueba de Tukey con p≤0,05.

TABLA  III
CONCENTRACIÓN DE AZÚCARES DE SANDÍA

Tratamientos Fructosa 
(g·l-1)

Glucosa 
(g·l-1)

Sacarosa 
(g·l-1)

F+G+S 
(g·l-1)

Polinización manual 41,23 - 31,79 A 18,77 a 91,78 a

CPPU
  25 ppm 39,55 - 29,09 AB 15,46 ab 84,09 ab
  50 ppm 39,63 - 24,16 B 14,96 ab 78,77 b
100 ppm 42,25 - 25,31 AB 12,92 b 80,48 ab

Medias con la misma letra (mayúsculas/minúsculas) dentro de columnas 
son iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con p≤0,01 y 0,05, 
respectivamente.


