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RESUMEN

Introduccion. La sandia (Citrullus lanatus
L.) esun cultivo importante en la zona de Puerto
la Boca, que requiere del desarrollo de nuevas
alternativas tecnologicas como los injertos para
contrarrestar los problemas de plagas (afidos,
trips y mosca blanca) y enfermedades como el
mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis).
Objetivo. Evaluar el comportamiento agronomi-
co de injertos de sandia y su rentabilidad. Mate-
riales y métodos. Los ensayos fueron imple-
mentados en campo en un disefio experimental
de bloques completamente aleatorios, donde se
realizaron 10 tratamientos y 10 repeticiones. Los
tratamientos resultaron de la combinacion de
4 patrones de zapallo, 2 injertos de sandia y 2
testigos. Los patrones fueron: P1: alamama, P2:
zapallo manabita, P3: zapallo verde y P4: zapallo
guitarrilla grande. Los injertos fueron: I1: sandia
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quetzali e 12: sandia charleston gray y los testigos
fueron los 2 ultimos materiales. Las variables
de respuestas fueron, altura de planta, didametro
de tallo, nimero de hojas, numero de guias,
numero de entrenudos, porcentaje de severidad
del mildiu polvoso, nimero de flores, nimero de
cuaje, nimero de frutos, volumen de fruto y peso
de frutos. En poscosecha se evalué el indice de
refaccion en nucleo, porcentaje de solidos totales
y temperatura. Se hizo un analisis de beneficio/
costo de los tratamientos a través de presupues-
tos parciales. Resultados. Hubo un 91,06% de
germinacion de la semilla de las variedades de
zapallo y sandia. Para transplantar, se colectaron
798 plantas injertadas (83,13%). La rentabilidad
maxima (Beneficio/costo) de los frutos fue de
US $3,80 por la venta en supermercado y de US
$1,90 por la venta en el mercado de abasto de
Jipijapa. Conclusion. Hubo una alta germinacion
de semilla de las variedades de zapallo y sandia,
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obteniéndose suficientes plantas para el trasplan-
te a campo. Los injertos entre quetzali y zapallo
verde, mostraron vigor y sanidad parecida al
testigo quetzali.

ABTRACT

Agronomic behavior grafts of
watermelon in Puerto Cayo in Ecuador.
Introduction. Water melon (Citrullus lanatus
L. is an important crop in Puerto la Boca
area, this area requires the development of
new technological alternatives such as grafts
to counteract pest problems (aphids, thrips and
whitefly) and diseases such as mildew velloso
(Pseudoperonospora cubensis). Objective.
Evaluate the agronomic behavior of grafted
watermelon plants and their profitability.
Materials and methods. The tests were
implemented in the field in an experimental
design of completely random blocks, where 10
treatments and 10 repetitions were applied. The
treatments resulted from the combination of 4
patrons of zapallo, 2 grafted watermelon and

INTRODUCCION

Segun Davis et al. (2008), el injerto de
hortalizas comenzo6 en la década de 1920 para
controlar las enfermedades transmitidas por el
suelo y es ahora una practica comiin en Asia,
partes de Europa y el Medio Oriente. Se ha infor-
mado que el pH, el sabor, el azucar, ¢l color, el
contenido de carotenoides y la textura pueden ser
afectados por el injerto de hortalizas y el tipo de
portainjerto utilizado (Davis et al. 2008). Existen
reportes contradictorios sobre cambios en la cali-
dad de la fruta debido al injerto. Las diferencias
podrian deberse en parte, a diferentes ambientes
de produccion, tipo de patrén utilizado, interac-
ciones entre portainjertos e injertos especificos,
y fecha de cosecha (Davis ef al. 2008).
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the control. The patrons were: Pl: alamama,
P2: zapallo manabita, P3: zapallo verde and P4:
zapallo guitarrilla grande. The injections were:
I1: sandia quetzali and 12: sandia charleston
gray and the control were the last materials.
The response variables where plant height,
stem diameter, number of branches, number of
guides, number of internodes, percentage of
severity of mildiu octopus, number of flowers,
number of fruit sets, number of fruits, volume
of fruit and weight of fruits. Afterwards, the
core refactoring index, percentage of total solids
and temperature were evaluated. A benefit/
cost analysis of the treatments was carried out
through partial assumptions. Results. There
was a 91.06% germination of seed of zapallo and
watermelon varieties. 798 grafted plants were
transplanted 83.13%. The highest profitability
(benefit/cost) of the fruits was US $3.80 at
the supermarket and US $1.90 at the Jipijapa
supply market. Conclusion. There was a high
germination of seeds of the varieties of zapallo
and watermelon, obtaining enough plants for
field transplantation. The grafting between
quetzali and zapallo verde, showed vigor and
sanity similar to the control quetzali.

Hay aspectos por los que los portainjertos
interfieren en la calidad de la fruta del injerto, lo
mas evidente es la incompatibilidad del patrén,
que induce un crecimiento excesivo del injerto,
y a una disminucién del flujo de agua y nutrien-
tes a través de la union injertada, ya que causa
marchitamiento (Lee y Oda 2003). La incom-
patibilidad puede mostrar afectaciones por el
tejido, diferencias de estructura, caracteristicas
fisiologicas y bioquimicas, etapa de crecimiento
de portainjertos e injertos, fitohormonas y el
entorno (Lee y Oda 2003). Estudios de injertos
y portainjertos indican que los cambios en el
injerto son controlados por los portainjertos a
través de la absorcion, sintesis y translocacion
controladas de agua, minerales y hormonas vege-
tales (Lee y Oda 2003). El injerto influye en la
absorcion y translocacion de fésforo, nitrégeno,
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magnesio y calcio (Ruiz et al. 1997, Pulgar et
al. 2000). Segun Hu et al. (2006), una mejor
absorcion de nutrientes aumenta la fotosintesis,
que es particularmente notable en condiciones
de invernadero donde hay menor luz solar y bajo
contenido de CO, durante los meses de invierno.
Bajo estas condiciones permiten que las plantas
injertadas produzcan mayores rendimientos y a
veces con una mejor calidad de la fruta (Liu et
al. 2009, Safak et al. 2018).

La combinacion patrén/injerto puede alte-
rar la cantidad de hormonas producidas y su
influencia en los 6rganos de las plantas injerta-
das (Satoh 1996). Sakata et al. (2007) afirman
que en comparacion con otros portainjertos, la
sandia injertada en calabaza de botella (Lagena-
ria siceraria) provoca la formacion temprana de
flores femeninas. Por el contrario, la floracion se
retrasa en sandia injertada con calabaza de cera
(Benincasa hispida), especialmente en plantas
con portainjertos de tipo ‘Shintosa’ (Davis et
al. 2008). La fecha de floracion afecta el tiempo
de cosecha de la fruta, lo que puede tener un
impacto directo en la calidad. Los problemas
de calidad anormal de la fruta informados para
la sandia debido al injerto incluyen contenido
reducido de sélidos solubles, mayor nimero de
bandas amarillentas en la pulpa, corteza mas
gruesa, sabor insipido, textura pobre (mas fibras)
y firmeza disminuida (Lee y Oda 2003, Xu et al.
2006, Alan et al. 2007, Alexopoulos et al. 2007).
Sin embargo, otros reportan efectos positivos
del injerto de sandia, incluidos un aumento en
la firmeza de la fruta, grados Brix y contenido
de licopeno (Salam et al. 2002, Davis y Perkins-
Veazie 2005, Taylor et al. 2006). Yetisir et al.
(2003) informaron que el injerto afecta la calidad
(Brix, firmeza, grosor de la cascara y forma de
la fruta) de la sandia, pero los resultados depen-
dieron del patron utilizado. Mientras que Miguel
et al. (2004) no encontraron diferencias en la
concentracion de solidos solubles de la fruta de
sandia de vastagos injertados en un portainjerto
Cucurbita maxima x Cucurbita moschata (hibri-
do interespecifico) en comparacion con los con-
troles. Dos estudios indican que el injerto puede

aumentar el tamafo del fruto en sandia (Salam et
al. 2002, Miguel et al. 2004). Perkins-Veazie et
al. (2008) demostraron que el injerto de sandia
podia aumentar el licopeno y los carotenoides
totales en un 20%, y los aminodacidos, especial-
mente la citrulina (un aminoacido no esencial
con propiedades vasodilatadoras) hasta en un
35%. Estos resultados, muestran la importancia
de estudiar las combinaciones patron/injerto bajo
multiples condiciones climaticas y geograficas.

En Ecuador, particularmente en la zona de
Puerto la Boca, de la Parroquia de Puerto Cayo
en la provincia de Manabi, no se identificaron
antecedentes de evaluaciones de injertos de san-
dia. En esta zona productora de sandia existen
muchos problemas de plagas y enfermedades de
suelo y aire que afectan al cultivo, por lo que se
evidencio la necesidad de innovar nuevas técni-
cas para la produccion de sandia, como lo es, el
uso de los patrones e injertos apropiados.

Por lo anterior, el objetivo de esta investi-
gacion fue evaluar el comportamiento de injertos
de sandia y su rentabilidad.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion. La investigacion fue desarro-
llada en el 2021, bajo condiciones en campo, en
una parcela de un productor del Recinto Puerto
La Boca de la Parroquia Puerto Cayo, Canton
Jipijapa, que esta ubicado a 45 min de Jipijapa
(1°18°207’S, 80°45°42”0 y altura de 53 msnm).
Su clima posee una temperatura promedio de
24,8°C, la precipitacion promedio anual es de
298 mm, concentrandose la mayor cantidad de
lluvia en febrero, mientras que el mas seco es
agosto (SNPD 2015).

Tratamiento y disefio experimental. Se
aplicaron 10 tratamientos, que resultaron de la
combinacion de 4 patrones de zapallo, 2 injer-
tos de sandia y 2 testigos (sin injertar). Los
portainjertos fueron: Pl: alamama (Cucurbita
ecuadoriensis), P2: zapallo manabita (Cucurbita
moschata duchesne), P3: zapallo verde (Cucur-
bita maxima duchesne) y P4: zapallo guitarrilla
grande (Cucurbita maxima). Los injertos fueron:
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11: sandia quetzali (Citrullus lanatus) e 12: sandia
charleston gray (Citrullus lanatus) y los testigos
fueron las 2 ultimas variedades.

El experimento fue implementado en
campo en un disefio experimental de bloques
completamente aleatorios (DBCA), con 10 trata-
mientos y 10 repeticiones (Gabriel et al. 2021a).

Analisis estadisticos. Sobre la base del
modelo definido y previo analisis de normalidad
y homogeneidad de varianzas, se realizo analisis
de varianza (ANVA), para probar hipotesis de
los efectos fijos, asi como las comparaciones de
medias de los tratamientos mediante la prueba
de Tukey al p<0,05 de probabilidad (Gabriel et
al. 2021a). E1 ANVA de los datos también sirvio
para estimar los componentes de varianza para
los efectos aleatorios. Los resultados indicados
se realizaron mediante el Proc GLM del SAS
(Gabriel et al. 2021a).

Se procedi6 a realizar un analisis de corre-
lacion entre las variables de respuesta corres-
pondientes. Para los procedimientos se utilizo el
analisis del coeficiente correlacion de Pearson,
que compara variables cuantitativas (Gabriel et
al. 2021a).

Variables de respuesta. Fueron almaci-
gados para pre-germinacion en camaras hiime-
das 240 semillas de los injertos y 480 semillas
de los patrones (quetzali y charleston grey) y
120 semillas de estas Gltimas variedades como
testigos. Se evalu6 el porcentaje de germinacion.

Las semillas germinadas correspondien-
tes a una planta/vaso, fueron trasplantadas a
vasos de plastico de 250 g con sustrato esterili-
zado. Después de 21 dias del transplante (ddt), se
realiz6 el injerto, por el método de aproximacion
y decapitacion, que consistio en unir el patrén
+ el injerto de sandia, en adelante simbolizados
con el signo +. A los 15 dias se cort6 el tallo de la
sandia en el vaso injertado. Las variables evalua-
das en esta etapa fueron porcentaje de germina-
cion, porcentaje de plantas injertadas, porcentaje
de plantas enfermas, recuperadas y muertas.

Manejo del experimento de investiga-
cién. Cada unidad experimental estuvo consti-
tuida por 30 plantas por tratamiento. En total se
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evaluaron 300 plantas. La distancia de transplan-
te fue de 0,50 m entre planta y 5 m entre hileras.
Las variables evaluadas al 50% de floracion
fueron:

Altura de la planta en cm = AP
Numero de hojas por planta = NP
Numero de guias = NG

Diametro del tallo en mm = DT
Porcentaje de severidad por plantas = %
Numero de frutos por planta = NF

Peso del fruto = PF (medido en kg)

Volumen total de frutos en cm3. Para
determinar el volumen de cada fruto se considerd
el diametro de fruto, largo de fruto y ancho de
fruto en cm, y se utiliz6 la formula recomendada
por Moreno (2000).

Analisis en organoléptico de los frutos.
Los analisis se realizaron en el laboratorio de
Bromatologia de la Universidad Estatal del Sur
de Manabi. Se utilizd6 un refractometro ABBE
marca Reichert Mark II Plus, previo a su uso se
limpi6 las superficies del prisma con etanol puro,
y se dejé que se evapore en su totalidad, para asi
colocar unas gotas de la muestra a medir. Poste-
riormente se cerrd el prisma y se acerco al emisor
de luz observandose la temperatura a la cual se
midi6 el indice de refraccion.

Se evaluaron las variables: Indice de
refraccion del nucleo (IRnucleo), Solidos totales
de la pulpa (STpulpa), Sélidos totales del nticleo
(STnucleo), Temperatura del nucleo (Tnucleo) y
Temperatura de la pulpa (Tpulpa). Para el analisis
se utilizaron 27 frutos de sandia provenientes de
los tratamientos y repeticiones del experimento
de campo y se realizaron 3 lecturas por fruto.

Determinacion del beneficio/costo de los
injertos. Se determind el benéfico/costo (B/C) de
cada tratamiento. Si el resultado de la relacion B/C
fue mayor a 1 fue rentable (Boardman 2006).

Manejo en campo. Se realiz6 la limpieza
manual del terreno y con la ayuda de estacas,
piolas y cinta métrica, se delimito el area del
experimento de campo. Se removidé el suelo
manualmente con un azadon y se instalé las cin-
tas de riego por goteo y se regd la parcela durante
20 minutos antes del transplante. Se hicieron
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los huecos que fueron desinfestados con Nakar
(insecticida- namaticida agricola organico), con
1 mL.L"'. Asimismo, se aplico 100 g de humus
de lombriz en cada hueco y se hizo el transplante
de las plantas injertadas.

El riego por goteo se realizo cada 3 a 4 d,
segun las condiciones climaticas y durante todo
el ciclo del cultivo (mafiana o en la tarde, durante
15 min).

Se fertilizo la parcela a los 9 ddt con urea
(46% N) (40 g.planta™) y a los 60 ddt con ferti-
lizante triple 15 (15N-15P-15K), a una dosis de
66 g.planta’l. Asimismo, se aplicé cada 15 d (4
aplicaciones) un fertilizante foliar completo con
una dosis de 125 g.20 L'! de agua.

Se realizo la poda de las ramas y hojas
donde se dejaron 3 ramas principales por planta.
El control de maleza se realizo manualmente.

El control de insectos-plaga y enfermeda-
des se realiz6 de acuerdo con el umbral fitosani-
tario. Para mosca blanca e insectos barrenadores
se aplico Tiamethoxam+lambda cyalotrina a
raz6n 40 g.15 L' de agua (Gabriel 2021b) y para
el control del mildiu se utilizd los fungicidas
Azoxystrobin con una dosis de 70 g.15 L' de
agua (sistémico) y Mancozeb (Cymohelm) 32
g.15 L' (contacto), que fueron aplicados alter-
nadamente cada 7 dias, durante 6 semanas con-
secutivas, con las recomendaciones de Gabriel
(2021b). La cosecha se inici6 a los 95 ddt.

RESULTADOS

Porcentaje de germinacion. Se obtuvo un
total de 2160 semillas, de las cuales 1967 semi-
llas germinaron y 193 semillas no germinaron
(91% de germinacion) (Tabla 1).

Tabla 1. Detalle del nimero de semillas sometidas a germinacion, cantidad de plantulas vivas, muertas y porcentaje de
semilla germinadas.

N°  Nombre sT:r(r)l?lTa No nacieron Plantas vivas %g;insiilr;lj;;zs

1 Sandia quetzali 480 30 450 93,75

2 Sandia charleston gray 480 43 437 91,04

3 Alamama 240 31 209 87,08

4 Zapallo manabita 240 39 201 83,75

5 Zapallo verde 240 7 233 97,08

6 Zapallo guitarrilla grande 240 20 220 91,67

7 Sandia quetzali (testigo) 120 8 112 93,33

8 Sandia charleston gray (testigo) 120 15 105 87,5
Total 2160 193 1967 91,06
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Porcentaje de plantas injertadas. Se Hubo un total de 33 plantas (3,82%) afec-
injertaron un total de 863 plantas (92%), 32 nose  tada por mildiu, de las cuales se recuperaron 12
adaptaron y hubo ataque de Pseudoperonospora (1,4%) y 21 (2,43%) plantas no se recuperaron
cubensis que afectd a 33 plantas. Se obtuvieron (Tabla 3).

798 plantas (83%) para el trasplante a campo
(Tabla 2).

Tabla 2. Numero de plantas injertadas, porcentaje de plantas injertadas y porcentaje de plantas aptas para el transplante.

Injertos Patrones PI PPI PPLPT
Charleston gray zapallo verde 120 96,67 90
Quetzali zapallo guitarrilla grande 120 91,67 81,67
Quetzali zapallo manabita 120 83,33 78,33
Charleston gray alamama 120 87,5 79,17
Quetzali zapallo verde 120 97,5 90,83
Charleston gray zapallo manabita 120 84,17 80,83
Charleston gray zapallo guitarrilla grande 120 91,67 82,5
Quetzali alamama 120 86,67 81,67
Total 960 89,90 83,13

PI = Plantas injertadas, PPI = Porcentaje de plantas injertadas, PPLPT = plantas listas para transplante.

Tabla 3. Detalle de plantas injertadas, porcentaje de plantas enfermas, porcentaje plantas recuperadas y porcentaje de plantas

muertas.

Injertos Pl PPE PPR PPM
Charleston gray con zapallo verde 116 4,31 1,72 2,59
Quetzali con zapallo guitarrilla grande 110 6,36 2,73 3,64
Quetzali con zapallo manabita 100 2 1 1
Charleston gray con alamama 105 2,86 0 2,86
Quetzali con zapallo verde 117 4,27 2,56 1,71
Charleston gray con zapallo manabita 101 1,98 0,99 0,99
Charleston gray con zapallo guitarrilla grande 110 5,45 1,82 3,64
Quetzali con alamama 104 2,88 0 2,88
Total 863 3,82 1,39 2,43

PI = Plantas injertadas, PPE = Porcentaje de plantas enfermas, PPR = Porcentaje de plantas recuperadas, PPM = Porcentaje
de plantas muestras.

Agronomia Costarricense 47(1): 73-86. ISSN:0377-9424 / 2023



GABRIEL-ORTEGA et al.: Comportamiento agronémico de injertos de sandia

Analisis de rendimiento. Se observo que
en general todas las variables evaluadas mos-
traron una curva asimetrica (A<0) y platicurtica
(k<3), y los coeficientes de variacion (C.V.) que
estan en el rango permitido para este tipo de

79

investigaciones (0,33 a 31,93%). La prueba de
Kolmogoérov-Smirnov, mostrd que no hubo signi-
ficacion al p<0,01 de probabilidad. Por lo que se
asumid que las variables de respuesta evaluadas
mostraron una distribucion normal (Tabla 4).

Tabla 4. Analisis de normalidad para caracteres morfologicos, agrondmicos y organolépticos.
Momento AP DT NH NG NN SEV NFL NC NFR Y VOL IRD ST T
Desviacion

. 8,66 0,51 12,20 0,84 2,08 16,37 3,69 0,72 0,51 0,72 42,90 0,00 1,06 10,08

st
Varianza 75,14 0,26 149,07 0,71 432 268,04 13,62 0,53 0,26 0,52 1840,58 0,00 1,13 101,60
Asimetria 0,10 0,66 0,25 0,20 -0,54 1,27 0,26 0,38 0,00 2,15 -0,14 0,67 0,53 0,41
Curtosis 0,62 1,78 20,67 -0,067 2,29 1,31 0,23 -0,14 -0,35 5,69 0,13 -1,76 0,66 -1,94
Coef.

o 5,01 25,94 9,09 22,01 6,11 114,82 12,66 17,07 21,70 24,88 35,80 0,36 13,94 59,03
variacion
K-S >0,15ns  <0,015%  0,13ns  <0,015% 0,14ns  <0,015% >0,15ns  <0,015% <0,015% <0,015% >0,155ns  <0,01** >0,155ns  <0,015*

Altura de planta (AP), Diametro de tallo (DT), Numero de hojas (NH), Numero de guias (NG), Numero de entrenos (NN),
Porcentaje de severidad (SEV), Numero de flores (NFR), Nimero de cuaje (NC), Nimero de fruto (NFR), Peso de fruto (Y),
Volumen de fruto (VOL), indice de refaccién en nucleo (IRD), Porcentaje de solidos totales (ST), Temperatura en °C (T).
ns = No significativo, * = Significativo al p < 0,05 de probabilidad, ** = Altamente significativo al p < 0,01 de probabilidad.

El analisis de homogeneidad de varianzas
mostré que las medias fueron homogéneas, y
que la prueba de Chi-cuadrada no fue estadisti-
camente significativa al pr<0,01 de probabilidad.

La Tabla 4, muestra que el CV. de las
variables evaluadas estuvieron entre 0,72 a 13%,
lo que indica que estan dentro los rangos permi-
tidos para este tipo de investigacion.

El analisis de varianza para caracteres
agronomicos de rendimiento (Tabla 5), fueron
altamente significativos al p<0,01 de probabili-
dad, aspecto que sefala que para AP, DT, NH,
NG, NN, S, NFL, NC, NFR, Y, T, VOL, IRD, ST,
T, al menos uno de los tratamientos fue diferente.

Tabla 5.  Analisis de varianza para caracteres morfologicos, agronomicos, organolépticos y de rendimiento.
FV gl AP DT NH NG NN SEV NFL NC NFR Y T VOL IRD ST
Repeticion 9 175,20%*%  0,32ns  517,54**  2,00**  3,05ns 168,71ns 34,95%*%  0,37ns  0,25ns  0,44ns  123,58ns 745,08ns 0,00ns 1,27ns
Tratamiento 8§ 138,84* 0,63**  232.87*  0,89ns  5,93ns  1219,18** 6,78ns 0,13ns  0,2lns  0,53ns  84,80ns  2006,33ns  0,00ns  0,84ns
Error 72 55,56 0,21 93,70 0,53 4,30 174,78 11,71 0,59 0,27 0,55 61,86 4862,27 0,00 0,81
CV. (%) 4,31 2331 7,21 19,01 6,09 92,72 11,74 18,08 21,98 25,57 46,06 58,19 0,37 11,78

Altura de planta (AP), Diametro de tallo (DT), Numero de hojas (NH), Numero de guias (NG), Numero de entrenos (NN),
Porcentaje de severidad (SEV), Numero de flores (NFR), Nimero de cuaje (NC), Nimero de fruto (NFR), Peso de fruto (Y),
Volumen de fruto (VOL), indice de refaccion en niicleo (IRD), Porcentaje de solidos totales (ST), Temperatura en °C (T).
ns = No significativo, * = Significativo al p < 0,05 de probabilidad, ** = Altamente significativo al p < 0,01 de probabilidad.
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Analisis de medias para caracteres
agronomicos y de rendimiento. El analisis de
medias (Tabla 6), mediante la comparacion mul-
tiple de Tukey para la variable AP mostré dife-
rencias significativas al p<0,05 de probabilidad,
ya que el T1 tuvo mejor comportamiento (sandia
charleston gray + zapallo verde) al alcanzar una
media de 1,79 m, respecto al T9 (quetzali testigo)
con una altura de 1,66 m.

Para el diametro de tallo (DT) se observé
que el T9 (quetzali testigo) fue altamente signi-
ficativo (Tabla 6), con una media de 2,39 mm de
diametro respecto del T7 (sandia charleston gray
+ zapallo guitarrilla grande) el cual obtuvo una
media 1,67 mm.

En la variable de nimero de hojas (Tabla
6), se observo diferencias significativas al p<0,05

de probabilidad. El T1 (sandia charleston gray +
zapallo verde), obtuvo una media de 1,42 hojas
por planta con respecto del T9 (quetzali testigo)
que tuvo 1,24 hojas por planta.

En la variable de nimero de guias (Tabla
6), se observaron diferencias significativas al
p<0,05 de probabilidad. El T1 (charleston gray
+ zapallo verde) obtuvo una media de 4,35 guias
por planta con respecto del T5 (quetzali + zapallo
verde) que tuvo 3,26 guias por planta.

En la variable de severidad (Tabla 6), se
observaron diferencias significativas al p<0,05
de probabilidad. El T5 (quetzali + zapallo verde)
obtuvo una media de 31,70% de severidad, res-
pecto al T10 (charleston gray testigo) que presen-
t6 3,80% de severidad.

Tabla 6.  Analisis de medias mediante la prueba de tukey al p<0,05 de probabilidad para altura de planta, diametro de tallo,
numero de hojas, nimero de guias y severidad al mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis).

Tratamiento AP (cm) DT (cm) NH NG %SEV
1 179a 2,08ab 142a 4,35a 5,00c
7 176ab 1,67c 132ab 3,94ab 12,70acd
3 175ab 1,77ab 138ab 4,09ab 25,40ab
4 173ab 1,85ab 137ab 3,68ab 28,10ab
6 172ab 1,91ab 134ab 3,84ab 7,20cd
5 172ab 1,72¢ 134ab 3,25¢ 31,70a
2 171ab 2,05ab 132ab 3,81ab 9,30acd
10 170ab 2,30ab 131ab 3,73ab 3,80c
9 166¢ 2,39a 125¢ 3,86ab 5,10c
DSH 10,66 0,65 13,84 4,52

1 = charleston gray + zapallo verde, 2 = quetzali + zapallo guitarrilla grande, 3 = sandia quetzali + zapallo manabita, 4 = sandia
charleston gray + alamama, 5 = sandia quetzali + zapallo verde, 6 = sandia charleston gray + zapallo manabita, 7 = sandia
charleston gray + zapallo guitarrilla grande, 8 = sandia quetzali + alamama, 9 = quetzali, 10 = charleston gray.

AP = Altura de planta, DT = Diametro de tallo, NH = Numero de hojas, NG = Numero de guias, %SEV = Porcentaje de
severidad.

En la variable de nimero de nudos (Tabla
7), se observo diferencias significativas al
p<0,05 de probabilidad, el T1 (quetzali testigo)
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presentaron una media de 35,65 nudos por planta
con respecto del T9 (quetzali testigo) que tuvo
33,04 nudos por planta.



GABRIEL-ORTEGA et al.: Comportamiento agronémico de injertos de sandia 81

Tabla 7.  Analisis de medias de las variables evaluadas mediante la prueba multiple de Tukey al p<0,05 de probabilidad.

TRAT NN NFL NC NFR Y VOL T ST IRD
1 35,65 27,81 4,16 2,42 3,13 110,31 25,00 6,97 1,34

7 34,78 29,63 4,29 2,49 3,46 159,02 12,00 8,00 1,34

4 34,78 29,34 4,45 2,44 2,61 175,93 12,66 8,40 1,35

6 34,07 29,49 4,21 2,55 2,36 126,87 25,00 6,96 1,34

5 33,98 29,48 4,29 2,41 2,79 115,13 10,66 9,00 1,35
10 33,86 29,26 4,13 2,05 3,68 85,87 18,33 7,20 1,34

2 33,74 30,36 4,32 2,35 2,78 80,99 26,00 7,67 1,35

3 33,37 29,10 4,18 2,26 2,99 142,94 12,33 7,60 1,34

9 33,04 27,86 4,43 2,31 2,50 202,65 11,66 8,60 1,35
DSH 2,97 4,90 1,10 0,74 2,36 1,5 24,79 1,5 1,5

NN = Nutmero de entrenos, NFL = Numero de flores, NC = Numero de cuaje, NF = Numero de fruto, Y = Peso de fruto, VOL =
Volumen de fruto, T = Temperatura (°C), ST = Porcentaje de solidos totales, IRD = Indice de refraccion. 1 B/C > 1,0 = Rentable.
1 = charleston gray + zapallo verde 2 = quetzali + zapallo guitarrilla grande, 3 = quetzali + zapallo manabita, 4 = charleston
gray + alamama, 5 = quetzali + zapallo verde, 6 = charleston gray + zapallo manabita, 7 = charleston gray + zapallo guitarrilla
grande, 8 = quetzali + alamama, 9 = quetzali, 10 = charleston gray.

Para la variable de NFL, se observo dife-
rencias significativas al pr<0,05 de probabilidad,
El T2 (quetzali + zapallo guitarrilla grande)
presentaron una media de 30,36 flores por planta
con respecto al T1 (charleston gray + zapallo
verde) que mostrd 27,81 flores por planta.

Para NC, se observo que el T4 (charleston
gray + alamama) fue significativo, al obtener una
media de 4,45 flores fecundadas por planta con
respecto del T10 (charleston gray testigo) que
tuvo 4,13 flores fecundadas por planta.

En la variable NFR se observo diferencias
significativas al pr<0,05 de probabilidad del T6
(charleston gray + zapallo manabita) tuvo un
promedio de 2,55 frutos por planta respecto del
T1 (charleston gray testigo) que tuvo 2,05 fruto
por planta.

En el Y se observo diferencias significa-
tivas al pr<0,05 de probabilidad, el tratamiento
superior fue para el T10 (charleston gray testigo)
con una media de 3,68 kg de peso por fruto, en
relacion con el T6 (sandia charleston gray + zapa-
llo manabita) que alcanzé una media de 2,36 kg
de peso por fruto.

Para VOL, se observo diferencias signifi-
cativas al pr<0,05 de probabilidad, el T9 (quetza-
1i testigo) destaco con una media de 202,65 cm?
en respecto al T2 (quetzali + zapallo guitarrilla
grande) el cual obtuvo una media de 80,99 cm?.

Analisis de medias para poscosecha.
Para IRD, ST, T, no hubo diferencias significa-
tivas al p<0,05 de probabilidad entre los trata-
mientos, aspecto que indica que todas fueron
iguales estadisticamente. Sin embargo, hubo una
tendencia que los T4, TS, T2, T9 fueron mejores
para IRD. En cambio, para ST el mejor fue el
T5 (quetzali + zapallo verde) y en la T fue el T2
(quetzali + zapallo guitarrilla grande).

Analisis de correlacion. En el analisis
de correlacion de Pearson, se observaron sola-
mente 3 correlaciones positivas y altamente
significativas al p<0,01 de probabilidad. Hubo
correlacion entre AP con NH y NN (r=0,60
y R=0,65 respectivamente), lo que indica que
la altura estd directamente relacionada con
el nimero de hojas y numero de nudos. Hubo
también una correlacion moderada y significa-
tiva entre NH y NN. Por otra parte, se observo
que el contenido de grados Brix (IRD), esta
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altamente y significativamente correlacionado
con los Sélidos Totales (ST) (r=0,78).

Analisis del Beneficio/Costo de los tra-
tamientos. En general todos los tratamientos
mostraron un B/C > 1, cuando el producto fue
comercializado a 0,50 dolarkg! de fruto (Tabla
8). Sin embargo, los tratamientos T10, T7 y T1

fueron los mas rentables, con una relacion de
B/C= 3,80, 3,50 y 3,00 respectivamente, lo que
permite evidenciar que en el caso del tratamien-
to T10, por cada doélar invertido, ganaria 3,80
doélares; asimismo en el caso del tratamiento
T7, donde por cada ddlar invertido, se obtendria
ganancia de 3,50 dolares.

Tabla 8.  Andlisis del B/C para los injertos de sandia en un area de 1000 m2, cuyo producto fue comercializado en supermercado.
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Tl 960 3,13 3004,8 0,5 1502,4 371,15 1131,25 3,0 Rentable
T2 960 2,78 2668,8 0,5 1334,4 371,15 963,25 2,6 Rentable
T3 960 2,99 2870,4 0,5 1435,2 371,15 1064,05 2,9 Rentable
T4 960 2,61 2505,6 0,5 1252,8 371,15 881,65 2,4 Rentable
T5 960 2,79 2678.,4 0,5 1339,2 371,15 968,05 2,6 Rentable
T6 960 2,36 2265,6 0,5 1132,8 371,15 761,65 2,1 Rentable
T7 960 3,46 3321,6 0,5 1660,8 371,15 1289,65 3,5 Rentable
T9 960 2,50 2400 0,5 1200 371,15 828,85 2,2 Rentable
T10 960 3,68 3532,8 0,5 1766,4 371,15 1395,25 3,8 Rentable

B/C > 1,0 = Rentable.

T1 = charleston gray + zapallo verde T2 = quetzali + zapallo guitarrilla grande, T3 = quetzali + zapallo manabita, T4 =
charleston gray + alamama, TS5 = quetzali + zapallo verde, T6 = charleston gray + zapallo manabita, T7 = charleston gray +
zapallo guitarrilla grande, T8 = quetzali + alamama, T9 = quetzali, T10 = charleston gray.

Sin embargo, cuando se comercializa en
un mercado de Jipijapa se obtiene un B/C > 1,
cuando el producto fue comercializado a 0,30
délar.kg! de fruto (Tabla 9). En este caso los T4,
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T6 y T9 no fueron rentables. La mayor rentabili-
dad se obtuvo con los tratamientos T10, T7 y T1,
que tuvieron un B/C > 1 y una relacion maxima
B/C de $1,90.
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Tabla 9.  Analisis del B/C para los injertos de sandia en un drea de 1000 m?, cuyo producto fue comercializado en mercado
de abasto de jipijapa.
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g = S S s ] S p= = =
£ S 2 2 2 = S S S £
£ = 8 8 2 o 2 2 < E
= 2 ° ° 3 3 2 2 S &
S
Q
m
Tl 960 3,13 30048 0,3 901,44 371,15 530,29 1,4 Rentable
T2 960 2,78 26688 0,3 800,64 371,15 429,49 1,2 Rentable
T3 960 2,99 28704 0,3 861,12 371,15 489,97 1,3 Rentable
T4 960 2,61 2505,6 0,3 751,68 371,15 380,53 1 No rentable
TS 960 279 26784 0,3 803,52 371,15 432,37 1,2 Rentable
T6 960 236 22656 0,3 679,68 371,15 308,53 0,8 No rentable
T7 960 346 33216 0,3 996,48 371,15 625,33 17 Rentable
T9 960 2,5 2400 0,3 720 371,15 348,85 0,9 No rentable
TIO 960 3,68 35328 0,3 1059,8 371,15 688,69 1,9 Rentable

B/C > 1,0 = Rentable.

T1 = charleston gray + zapallo verde, T2 = quetzali + zapallo, guitarrilla grande, T3 = quetzali + zapallo manabita, T4 =
charleston gray + alamama, TS = quetzali + zapallo verde, T6 = charleston gray + zapallo manabita, T7 = charleston gray +
zapallo guitarrilla grande, T8 = quetzali + alamama, T9 = quetzali, T10 = charleston gray.

El analisis comparativo de la venta de las los productos comercializados en el supermerca-
frutas de sandia entre el supermercado y el mer- do en mas de 50% (Figura 1).
cado de abasto, mostré mayor rentabilidad para

= Supermercado Mercado de abasto
1395,25
1289,65

1064,05

1131,25
963,25 968,05
881,65 828,85
761,65
625,33 688,69
30,29
429,49 89,37 380,53 32,37
308,53 348,85
T5

Figura 1. Analisis del Beneficio/Costo de los tratamientos. B/C > 1,0 = Rentable.
1 = charleston gray + zapallo verde, 2 = quetzali + zapallo guitarrilla grande, 3 = quetzali + zapallo manabita, 4
= charleston gray + alamama, 5 = quetzali + zapallo verde, 6 = charleston gray + zapallo manabita, 7 = charleston
gray + zapallo guitarrilla grande, 8 = quetzali + alamama, 9 = quetzali, 10 = charleston gray.
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DISCUSION

Durante el proceso de esta investigacion
se ha observado altos porcentajes de germinacion
tanto de los injertos (cultivares de sandia) como
de los portainjertos (cultivares de zapallo), lo
cual indicaria que se utiliz6 una buena semilla
para ambos materiales.

Respecto a los injertos y patrones utiliza-
dos en general, existen muchos reportes contra-
dictorios sobre la adaptacion, debido a que los
cambios en el injerto son controlados por los
portainjertos a través de la absorcion, sintesis
y translocaciéon controladas de agua, minerales
y hormonas vegetales (Lee y Oda 2003), que
también influye en la absorcion y translocacion
de fosforo, nitrogeno, magnesio y calcio (Ruiz
et al. 1997, Pulgar et al. 2000). Asimismo, la
buena adaptacion o no del injerto dependera
del tipo o sistema de injerto realizado. En este
caso se pudo determinar que el mejor método de
injerto fue el de aproximacion, obteniendo 960
plantas injertadas, de las cuales 32 plantas (3%)
no se adaptaron. Por otra parte, en esta etapa era
importante controlar la sanidad del injerto. En la
investigacion se perdio un 4% de plantas, por la
infeccion del mildiu velloso (Pseudoperonospo-
ra cubensis).

En este estudio no se observoé ningln pro-
blema de incompatibilidad entre el injerto y el
patrén, puesto que estas pueden verse afectadas
en sus tejidos y organos, por las diferencias de
estructura, caracteristicas fisioldgicas y bioqui-
micas, etapa de crecimiento, fitohormonas y
medio ambiente, tal como lo mencionan Lee y
Oda (2003).

Durante el proceso del crecimiento del
cultivo, se encontraron diferentes respuestas
entre las plantas injertadas y los cultivares uti-
lizados como testigos. Se observo que uno de
los injertos (T1: sandia charleston gray + zapallo
verde) tuvieron igual respuesta a los testigos
utilizados (quetzali y charleston gray) respecto
al ataque de Psudoperonospora cubensis, con un
nivel de tolerancia de 3 a 5% de severidad. En
cambio, los restantes injertos mostraron diversas
respuestas al ataque de este patdgeno, incluso
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algunos mostraron hasta un 30% de severidad
en el follaje.

Respecto a las caracteristicas morfolo-
gicas como altura de planta, didmetro de tallo
numero de hojas y numero de guias de las plantas
injertadas, se observo que el T1: sandia charles-
ton gray + zapallo verde, mostr6 caracteristicas
sobresalientes respecto de quetzali y charleston
gray, lo que indica que hubo una buena adap-
tacion de los injertos para la zona de estudio.
Kurata (1976) y Sakata et al. (2007) mencionan
que la combinacion patron/injerto puede alterar
la cantidad de hormonas producidas y su influen-
cia en los 6rganos de las plantas injertadas. Estas
personas autoras afirman que, en comparacion
con otros portainjertos, la sandia injertada en
calabaza de botella provoca la formacion tempra-
na de flores femeninas. Por el contrario, la flora-
cion se retrasa en sandia injertada con calabaza
de cera, especialmente en plantas con portainjer-
tos de tipo ‘Shintosa’ (Davis et al. 2008). Estos
aspectos no fueron detectados en este estudio, la
floracion fue similar tanto en las plantas injerta-
das como en las plantas de los cultivares testigo.

En referencia a los frutos cosechados,
no se observaron diferencias sobresalientes del
volumen y rendimiento de los frutos de las plan-
tas injertadas y los cultivares testigo (quetzali
y charleston gray). Los estudios realizados por
Salam et al. (2002) y Miguel et al. (2004) mostra-
ron resultados contradictorios, donde las plantas
injertadas aumentaron en el tamafio y peso del
fruto de sandia.

Por otra parte, respecto a la calidad del
fruto se han reportado situaciones contradictorias
Lee y Oda (2003), Alan et al. (2007) y Alexopou-
los et al. (2007), encontraron problemas de cali-
dad anormal de la fruta en los injertos, asi como
contenido reducido de solidos solubles, mayor
nimero de bandas amarillentas en la pulpa, cor-
teza mas gruesa, sabor insipido, textura pobre
(mas fibras) y firmeza disminuida. Sin embargo,
otros reportan efectos positivos del injerto de
sandia, incluidos un aumento en la firmeza de
la fruta, grados Brix y contenido de licopeno
(Salam et al. 2002, Davis y Perkins-Veazie 2005,
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Sabo et al. 2014). Yetisir et al. (2003) informaron
que el injerto afecta fuertemente la calidad (Brix,
firmeza, grosor de la cascara y forma de la fruta)
de la sandia, pero los resultados dependieron
del patron utilizado. En esta investigacion, no se
observo diferencias notables entre el contenido
de los sélidos totales, los grados Brix y la tempe-
ratura de la pulpa de los injertos y los cultivares
testigo utilizados (quetzali y charleston gray).
Asimismo, no se detectaron diferencias sobresa-
lientes de los frutos entre la firmeza, el grosor de
la cascara y la forma del fruto.

Finalmente, en cuanto a la rentabilidad
de las frutas de sandia, fue notorio observar que
los frutos fueron vendidos sin ninguna dificultad
tanto en supermercado, como en el mercado de
abasto de Jipijapa, las personas consumidoras
no lograron detectar diferencias entre las frutas
del injerto y los cultivares. Los precios del pro-
ducto fueron mayores en el supermercado en al
menos el 50% mas. Se observo que en el caso del
supermercado por cada $1 invertidos se tuvo una
rentabilidad de $3,50 con T7: charleston gray +
zapallo guitarrilla grande y de $3,80 con charles-
ton gray. Respecto del mercado de Jipijapa con
la inversion de $1, se logré una rentabilidad $1,4
con el T1: sandia charleston gray + zapallo verde
y de $1,9 con charleston gray.
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