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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue buscar nuevas alternati-
vas de produccion en sandia diploide, mediante la utiliza-
cion del injerto y aplicacion de CPPU para el cuajado de
frutos en ausencia de polinizadores naturales. Se utilizo el
cultivar de sandia diploide Charleston Gray (HBXI1274F1) y
como portainjerto un hibrido de calabaza Shintoza (C. mos-
chata x C. maxima). La valoracion de los frutos se realizo a

los 55 y 65 dias después de la polinizacion. Los resultados
muestran que no existe relacion entre la practica del injer-
to herbaceo, aplicacion de CPPU y polinizacion manual. El
injerto en cultivo de sandia influye en el peso medio y lon-
gitud de frutos. Asimismo, favorece el contenido de sélidos
solubles (°Brix), y mejora la firmeza y grosor de la corteza

de los frutos.

Introduccion

La sandia (Citrullus lanatus
Thumb) es una hortaliza de
ciclo anual de la cual se apro-
vecha el fruto. En México se
reporta una produccion de
1.020.268,73t, procedente de
cultivares diploides o con se-
milla cultivado al aire libre, y
son los estados de Sonora,
Chihuahua, Jalisco y Veracruz
los principales productores de
sandia con un rendimiento
promedio de 28,88t'ha" (SIAP,
2015). En los ultimos afios se
ha incrementado la superficie
sembrada con cultivares tri-
ploides o sin semilla, por te-
ner gran aceptacion en el
mercado dada la comodidad
ganada en la degustacion; no
obstante, en la produccion de
cultivares triploides se presen-
ta el problema de intercalar
en la plantacion lineas enteras
de polinizador (Lopez et al.,
2002), y mantener la pro-
porcion adecuada de planta

polinizada y polinizador
(Camacho y Fernandez, 1997).
Para evitar esta duplicidad de
cultivares, sobre todo en cul-
tivo en invernadero, es nece-
sario implementar practicas de
manejo en el cultivo que per-
mitan obtener producciones de
sandia en ausencia de polini-
zador. Una de estas practicas
es la propuesta por Miguel y
Maroto (2000), que han de-
mostrado que el uso de fito-
rreguladores de origen auxini-
co, acido giberélico y citoqui-
ninas podrian evitar esta du-
plicidad de cultivares. Ade-
mas, estudios dirigidos por
Miguel y Maroto (1996),
Camacho y Fernandez (2000)
y Huitron (2006) reportan que
la aplicacion de reguladores
del crecimiento en concentra-
ciones adecuadas puede indu-
cir la partenocarpia.

También es importante te-
ner presente que las concen-
traciones de determinadas
hormonas varian de un tejido

a otro (Camacho y Fernandez,
2000). El CPPU es un estimu-
lador del crecimiento y se ha
demostrado que estimula el
aumento del numero de célu-
las y el crecimiento de estas
en kiwis, mientras que en
peras y manzanas solo produ-
cen un aumento en el nimero
de células (Hayata et al.,
1995). Se han experimentado
concentraciones de 25 a
200ppm de CPPU en plantas
de sandia triploides con alto
porcentaje de cuajado de fru-
tos y con mejor efecto a la
concentracion mas baja; sin
embargo, si el nimero de fru-
tos cuajados en una planta es
demasiado elevado, ésta puede
llegar a morir por agotamien-
to (Miguel, 1997). La aplica-
cion de CPPU a 25ppm en
sandia diploide puede aumen-
tar la concentracion de azuca-
res en frutos de sandia
(Rueda et al., 2015).

Por otra parte, se ha repor-
tado que el uso de porta-

injerto podria influir en la
calidad de los frutos, puesto
que existen estudios que han
demostrado que algunos por-
tainjertos de Cucurbita re-
percuten negativamente en el
sabor de los frutos, indican-
do que los metabolitos aso-
ciados con la calidad se tras-
locan a la planta a través del
xilema (Lee, 1994; Traka-
Mavrona et al., 2000). No
obstante, otros autores repor-
tan que no existen diferen-
cias entre plantas injertadas
y no injertadas respecto al
contenido de sélidos solubles
en melon, aunque ese conte-
nido (°Brix) es mas bajo en
plantas injertadas (Cohen
et al., 2002).

El objetivo del presente es-
tudio fue buscar nuevas alter-
nativas de produccion en san-
dia, mediante la utilizaciéon
del injerto y aplicacion de
CPPU para el cuaje de frutos
en ausencia de polinizadores
naturales.
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DIPLOID GRAFTED WATERMELON CROP IN GREENHOUSE
Rolando Rueda-Luna, Jenaro Reyes-Matamoros, Maria del Consuelo Flores-Yafiez, Miriam Romero-Hernandez and

Marco Antonio Marin-Castro

SUMMARY

The aim of this study was to find new alternatives in wa-
termelon production, using graft and application of CPPU for
fruit set in the absence of natural pollinators. The diploid wa-
termelon cultivar Charleston Gray (HBX1274F1) was used and,
as rootstock the Shintoza hybrid pumpkin (C. moschata x C.
maxima) was used. Fruit valuation was performed at 55 and

65 days after pollination. Results show that there is no rela-
tionship between the practice of herbaceous grafting, applica-
tion of CPPU and manual pollination. The graft in watermelon
culture influences the average weight and length of fruits. It
also favors the content of soluble solids (°Brix), and improves
the firmness and thickness of the rind of the fruits.
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RESUMO

O objetivo deste estudo foi o de procurar novas alternativas
na produgdo de melancia, usando enxerto e aplicagdo de CPPU
para a frutificagdo, na auséncia de polinizadores naturais. O
cultivar de melancia diploide Charleston Gray (HBXI1274F1) foi
usado e como porta-enxerto de abobora a hibrida Shintoza (C.
moschata x C. maxima). 4 avaliagdo dos frutos foi realizada em

55 e 65 dias apos polinizagdo. Os resultados mostram que ndo
ha relagdo entre a prdtica do enxerto herbdaceo, a aplicag¢do da
CPPU e a polinizagdo manual. O enxerto na cultura de melan-
cia influencia o peso médio e o comprimento das frutas. Tam-
bém favorece o conteuido de solidos soluveis (°Brix), e melhora a
firmeza e a espessura da casca dos frutos.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en
las instalaciones del Departa-
mento de Investigacién en
Ciencias Agricolas, Benemérita
Universidad Auténoma de
Puebla, México (19°14°N, 98°
18’0, a 2150msnm). El cultivo
se desarrollo en el ciclo otoflo-
invierno de 2011. Los semille-
ros se establecieron en un in-
vernadero con cubierta de vi-
drio. Se utiliz6 el cultivar de
sandia diploide Charleston
Gray (HBX1274F1) y como
portainjerto un hibrido de cala-
baza Shintoza (C. moschata x
C. maxima). La siembra del
portainjerto se realizd cinco
dias después de la siembra de
la sandia en bandejas con al-
veolos de 29cc rellenas de peat
moss. El injerto se llevo a cabo
a los 30 dias después de la
siembra mediante la técnica de
aproximacion descrita por
Miguel (1993), Gonzalez (1999)
y Camacho y Fernandez
(2000). Las plantas recién in-
jertadas se mantuvieron en
contenedores de plastico a tem-
peraturas entre 25 y 30°C y
humedad relativa de 80 a 90%,
durante 10 dias. Posterior-

mente, las plantas se trasplan-
taron en contenedores tipo boli
rellenos de fibra de coco con
un volumen de 5,0kg en peso
seco, dentro de un invernadero
con cubierta plastica tipo tunel
con la finalidad de tener un
control en la polinizacién. El
marco de plantacion utilizado
fue de 1,9m entre hileras y
0,5m entre plantas, resultando
una densidad de 1,05 plantas/
m?2. La solucién nutritiva utili-
zada durante la fertilizacion
estuvo compuesta por (mMol 1
) 15,0 NO5~; 1,0 H,PO,; 2,0
SO, 0,5 HCO57; 5,9 K'; 4,9
Ca?y 1,98 Mg*?; CE=1,9mS
‘em™ y pH de 7,2. La fuente
de CPPU fue el producto co-
mercial Sitofex; (Forclorfenu-
ron 1-(2-cloro-4-piridil)-3-feni-
lurea). La aplicacion de CPPU
fue al inicio de la floracién
mediante pulverizacion directa
sobre el ovario de la flor abier-
ta o antes de abrir, mientras
que la polinizacion manual se
realizd frotando el estambre de
cinco flores masculinas con el
estigma de cada flor femenina.

Se utilizoé un disefio factorial
completamente al azar: 2x4
(plantas injertadas y plantas
sin injertar; 25, 50 y 100ppm
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de CPPU y polinizacién ma-
nual), con tres repeticiones de
seis plantas cada una.

El corte de los frutos se rea-
lizod a los 55 y 65 dias después
de la polinizacion. Los para-
metros productivos valorados
fueron peso del fruto (kg), lon-
gitud y diametro del fruto
(cm). El contenido de solidos
solubles totales se midid en
°Brix con un refractometro di-
gital Leica Brix 35 HP; la me-
dicion se realizo con el jugo
obtenido de la region central
del fruto y tomando cinco
muestras por fruto. El sabor de
los frutos se obtuvo con un
panel de cinco catadores, no
profesionales, asignandole una
escala de 1 a 5, donde 1 repre-
senta el mejor sabor; 2 buen
sabor y asi sucesivamente hasta
5 que representa los frutos de
menor sabor. La firmeza se
midié en g'm= con un penetro-
metro modelo FT 001 (0-11) 1b
con punta de 3mm; se realiza-
ron cinco punciones por fruto
en un corte transversal. El ana-
lisis de varianza y la compara-
cion de medias se realizaron
mediante la prueba de Tukey
con ayuda del software
Statgraphics version 5.0.

Resultados y Discusion

En las Tablas I y II se pre-
sentan los valores medios de
los parametros productivos y
de calidad de frutos de sandia
a los 55 dias de corte. Los re-
sultados reflejan mayor peso
medio y longitud de frutos en
plantas que fueron injertadas,
con diferencias estadisticamen-
te significativas (e.s.) con
p<0,01 y p<0,05, respectiva-
mente. Asimismo, el mayor
peso medio de frutos se pre-
sentd en plantas que fueron
polinizadas de forma manual
respecto a las diferentes dosis
de CPPU con diferencias e.s.
(p=0,05).

Respecto a la calidad de los
frutos de sandia (Tabla II) se
obtuvieron frutos con mayor
firmeza y mayor contenido de
s6lidos solubles (°Brix) en
plantas injertadas con respecto
a los frutos que procedian de
plantas sin injertar, con dife-
rencias e.s. (p<0,05). No se
encontraron variaciones e.s. en
los valores medios de calidad
de frutos con las diferentes
dosis de CPPU.

En la Tablas III y IV se
muestran los resultados de los
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TABLA I

PARAMETROS PRODUCTIVOS DE SANDIA A LOS 55 DIAS DE CORTE

Tratamientos

Peso medio del fruto

Longitud del fruto

Diametro del fruto

(kg) (cm) (cm)

Injerto 4,09 £0,26 A 21,73 £0,37 a 19,34 +0,44 ns
Sin injertar 3,25 +£0,17 B 20,78 £0,53 b 18,08 +0,41 ns
CPPU 25 3,49 +0,29 ab 20,83 +0,60 ab 18,59 +0,52 ns
CPPU 50 3,31 £0,19 b 20,37 £0,43 ab 18,24 +0,66 ns
CPPU 100 3,35 £0,24 b 20,20 +0,68 b 18,10 £0,48 ns
Polinizacion manual 4,54 +0,46 a 22,62 £0,73 a 19,93 +£0,74 ns
Interaccion injerto x polinizacion ns ns ns

Medias con la misma letra (mayusculas/mintsculas) dentro de columnas son iguales de acuerdo con la prueba
de Tukey con p<0,01 y 0,05 respectivamente. ns: no significativo.

TABLA II

CALIDAD DE LOS FRUTOS DE SANDIA A LOS 55 DIAS DE CORTE

Firmeza

Sabor

Grosor de la

Tratamientos (gm?) (1-5) Brix corteza (cm)
Injerto 605,20 £16,01 a 1,76 £0,26 ns 10,91 +0,22 a 1,61 £0,08 ns
Sin injertar 538,47 £15,02 b 1,78 £0,22 ns 10,13 £0,16 b 1,73 +0,09 ns
CPPU 25 561,64 £25,02 ns 1,75 £0,26 ns 10,75 +0,30 ns 1,73 £0,16 ns
CPPU 50 558,68 £28,25 ns 2,23 +0,36 ns 10,55 +0,33 ns 1,78 +0,13 ns
CPPU 100 590,05 17,14 ns 1,76 £0,44 ns 10,43 +0,42 ns 1,57 £0,11 ns
Polinizacion manual 576,96 £34,15 ns 1,35 £0,21 ns 10,33 £0,24 ns 1,60 +0,12 ns
Interaccion injerto x polinizacion ns ns ns ns

Medias con la misma letra dentro de las columnas son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey con p<0,05;

ns: no significativo.

TABLA III

PARAMETROS PRODUCTIVOS DE SANDIA A LOS 65 DIAS DE CORTE

Tratamientos

Peso medio del fruto

Longitud del fruto

Diametro del fruto

(kg) (cm) (cm)

Injerto 5,20 £0,23 A 234 +0,32 a 21,38 £0,53 ns
Sin injertar 4,27 £0,19 B 22,43 £0,40 b 20,62 +0,37 ns
CPPU 25 4,47 0,19 B 22,27 £0,47 B 20,18 +0,44 B
CPPU 50 4,24 £0,24 B 22,38 £0,51 AB 20,12 £0,42 B
CPPU 100 4,41 £0,24 B 22,58 +0,38 AB 20,78 £0,31 A
Polinizacion manual 5,83 £0,31 A 24,42 +0,31 A 22,90 £0,68 A
Interaccion injerto x polinizacion ns ns ns

Medias con la misma letra (mayusculas/minasculas) dentro de columnas son iguales de acuerdo con la prueba
de Tukey con p<0,01 y 0,05 respectivamente. ns: no significativo.

TABLA IV )
CALIDAD DE LOS FRUTOS DE SANDIA A LOS 65 DIAS DE CORTE
Tratamientos Firmeza Sabor °Brix Grosor de la
(gm?) (1-5) corteza (cm)
Injerto 526,17 £21,37 a 231 40,34 a 11,47 0,33 a 1,40 +0,08 b
Sin injertar 448,71 £22,17 b 1,47 £0,22 b 10,57 +0,18 b 1,62 £0,07 a
CPPU 25 487,00 £3599 ns 1,53 £0,25 ns 11,05 +0,41 ns 1,53 0,06 AB
CPPU 50 501,75 £31,46 ns 2,28 £0,32 ns 10,61 +0,37 ns 1,70 £0,09 A
CPPU 100 532,33 £30,96 ns 2,12 £0,67 ns 11,29 £0,52 ns 1,22 +0,13 B
Polinizacién manual 428,67 +31,51 ns 1,61 £0,40 ns 11,14 £0,41 ns 1,58 +0,09 AB
Interaccién injerto x polinizacion ns ns ns ns

Medias con la misma letra (mayusculas/mintisculas) dentro de columnas
de Tukey con p<0,01 y 0,05 respectivamente. ns: no significativo.

parametros productivos y de
calidad de frutos de sandia a
los 65 dias de corte. La ten-
dencia se mantuvo para las
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son iguales de acuerdo con la prueba

plantas injertadas con el mejor
peso medio y longitud de fru-
tos respecto a las plantas que
no fueron injertadas, con dife-

rencias e.s. a nivel de p<0,01 y
0,05, respectivamente. Probable-
mente el portainjerto genere en
la planta vigor y rusticidad que

favorece la capacidad para ab-
sorber y traslocar nutrientes
minerales al injerto y toleran-
cia al estrés (Gonzalez, 1999).
Miguel y Maroto (2000) repor-
taron resultados similares, al
obtener frutos de sandia de
mayor peso en plantas injerta-
das. Asimismo, el mejor peso
medio de frutos se localizd en
plantas que fueron polinizadas
de forma manual respecto a las
diferentes dosificaciones de
CPPU, con diferencias e.s.
(p<0,01), mientras que para
longitud y didmetro de frutos
no se observd una diferencia
clara, si bien se mantuvo la
misma tendencia mediante po-
linizacion manual.

A los 65 dias de corte se
mantuvieron los niveles mas
elevados de solidos solubles
(°Brix) en frutos procedentes
de plantas injertadas (11,47)
respecto a las plantas no injer-
tadas (10,57), con diferencias
e.s. (p<0,05), caracteristica si-
milar encontrada por el panel
de catadores al realizar la valo-
racion gustativa con la misma
diferencia estadistica. Para las
diferentes dosis de CPPU no se
encontraron diferencias e.s. en
los contenidos de solidos solu-
bles y valoracion gustativa de
los frutos; no obstante, el injer-
to en plantas de sandia podria
influir en el contenido de soli-
dos solubles. Asimismo, la
concentracion de sélidos solu-
bles se incrementd de manera
progresiva durante el proceso
de maduracion de los frutos.
Estos resultados no concuerdan
con los obtenidos por Miguel y
Maroto (2000) y Pérez et al.
(2008) que indican que el con-
tenido en soélidos solubles
(°Brix) es mas bajo en plantas
injertadas, posiblemente como
respuesta a un efecto varietal y
al mayor vigor de las plantas
por efecto del portainjerto.

El grosor de la corteza de
los frutos fue mayor en plantas
sin injertar respecto a frutos
procedentes de plantas injerta-
das, con diferencias e.s.
(p<0,05). Segun la clasificacion
de Reche (1988) los frutos de
sandia se tipificaron como fru-
tos de corteza gruesa. Respecto
a las diferentes dosis de CPPU,
no se registraron diferencias
e.s. claras para el grosor de la
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corteza de los frutos. Asi-
mismo, Kano (2000) menciona
que el CPPU genera frutos de
corteza mas gruesa, al promo-
ver la division celular y acele-
rar el crecimiento del fruto,
pero sin formacién de licope-
no, ya que este no se acumula
en células pequefias o que no
tengan cierta edad fisiologica.
Si bien los resultados no son
contundentes sobre el efecto
del CPPU en el grosor de la
corteza, éste podria tener cierta
influencia.

La firmeza de los frutos dis-
minuy6 progresivamente en las
diferentes fechas de evaluacion,
registrando mayor firmeza los
frutos de plantas injertadas con
respecto a los frutos que pro-
cedian de plantas sin injertar,
con diferencias e.s. (p<0,05).
Los resultados no muestran
diferencias estadisticamente
significativas en la firmeza de
los frutos con las diferentes
dosis de CPPU y polinizacién
manual. Este atributo depende
principalmente del grado de
madurez al momento del corte,
ya sea de plantas injertadas o
sin injertar (Camacho vy
Fernandez, 1997).

Entre las dos fechas de corte
no se presentaron interacciones
dobles estadisticamente signifi-
cativas, de lo que se infiere
que no existe relacion entre la
practica del injerto herbaceo y
las diferentes dosis de CPPU y
polinizacién manual.

Los resultados también indi-
can que la aplicacion de CPPU

dirigida a las flores femeninas
del cultivo de sandia diploide
podria inducir el cuajado del
fruto. Asimismo, se observo
que a mayor concentracion de
CPPU el porcentaje de frutos
cuajados aumento, y a su vez
genero la formacion de frutos
partenocarpicos. Si bien, estos
resultados no se exponen expli-
citamente, este hecho concuerda
con lo descrito por Miguel y
Maroto (2000) quienes mencio-
nan que la aplicacion de CPPU
en cultivo de sandia aumenta el
porcentaje de cuajado de frutos
y genera la partenocarpia.

Conclusiones

Los resultados demuestran
que no existe relacion entre la
practica del injerto herbaceo,
aplicacion de CPPU y poliniza-
cion manual. El injerto en culti-
vo de sandia influye en el peso
medio y longitud de frutos.
Asimismo, favorece el conteni-
do de sdlidos solubles (°Brix),
mejora la firmeza y grosor de
la corteza de los frutos. No se
encontraron diferencias claras
con la aplicacion de CPPU en
los parametros de produccion y
calidad de los frutos de sandia,
aunque podria tener cierta in-
fluencia en el grosor de la cor-
teza de los frutos.
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