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RESUMEN

La sandia (Citrullus lanatus Thunb.) es una planta de la familia de las cucurbitidceas cuyo cultivo se esta
desarrollando aceleradamente, siendo las zonas costeras del pais las mas relevantes. En la familia Cucurbitaceas,
la técnica de injerto se ha utilizado para mejorar la resistencia a los estreses abidticos, productividad del cultivo
y caracteristicas cualitativas de la fruta. En tal sentido, el presente trabajo evalia los métodos de injerto por
empalme y aproximacién en sandia var. Peacok Wr 24 (Citrullus lanatus Thunb) injertada sobre Lagenaria
siceraria y su efecto sobre el rendimiento y calidad del fruto. El peso del fruto, nimero de fruto por planta,
firmeza de la pulpa, grados brix y rendimiento fueron evaluados, encontrandose diferencias significativas en el
contenido de aztcares medido por grados brix cuando el cultivo fue injertado por aproximacién. Si bien hubo
un incremento en el rendimiento en los frutos de tercera categoria cuando se usé el injerto por aproximacion,
este no superé los valores en los frutos de primera categoria. En conclusion, los métodos de injerto no
aumentaron el rendimiento y calidad del fruto, pero brindaron mayor vigor a la planta y ayudaron en su
tolerancia a enfermedades.
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ABSTRACT

Watermelon (Citrullus lanatus Thunb.) is a plant of the Cucurbitaceae family whose cultivation is developing
rapidly, being the coastal areas of our country the most relevant. In the Cucurbitaceae family, the grafting
technique has been used to improve resistance to abiotic stress, crop productivity and qualitative characteristics
of the fruit. In this sense, the present work evaluates the methods of grafting by splicing and by approach in
watermelon var. Peacok Wr 24 (Citrullus lanatus Thunb) grafted onto (Lagenaria siceraria) and its effect on fruit
yield and quality. The weight of the fruit, number of fruits per plant, firmness of the pulp, brix degrees and yield
were evaluated, finding significant differences in the sugar content measured by brix degrees when the crop was
grafted by approach. Although there was an increase in yield in third category fruits when grafting by approach
was used, it did not exceed the values in first category fruits. In conclusion, the grafting methods did notincrease
the yield and quality of the fruit but provided greater vigor to the plant and helped in its tolerance to diseases.
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INTRODUCCION

El injerto es una técnica de horticultura bien
conocida desde la antigiiedad; a pesar de esto sélo
desde 1960 se ha extendido ampliamente su uso en
varios paises con la expansiéon de la gama de
especies cultivadas (Tripodi et al, 2020). En la
actualidad existen diferentes métodos de injerto en
especies horticolas, uno de los mas usados es el de
aproximacién, por ser relativamente facil de
manejar, tener altas tasa de éxito y uniformidad en
el crecimiento, y necesitar poco cuidado ya que no
requiere cdmaras de curacion (Hassell et al., 2008;
Lee y Oda, 2010). Sin embargo, esta técnica ocupa
el doble de la cantidad de espacio y es costosa de
mantener. Otro método es denominado de
empalme, el cual es el mas utilizado por personas
que se dedican el comercio de planta injertada. La
principal ventaja es la producciéon de plantulas
injertadas fuertes y saludables, ya que todos los
haces vasculares del vastago se fusionan con los del
portainjerto. Sin embargo, la técnica requiere de un
cuidado especial en etapa de curado, donde se debe
tener temperaturas de 26 - 28°C y una humedad
relativa de 90%. Cuando se utiliza una planta con
un sistema de raiz vigoroso facilita la absorcién de
nutrientes, se logra frutos de mayor tamafio,
favorece la calidad y el rendimiento se incrementa
(Lee y Oda, 2010). Existen trabajos que reportan
que el injerto puede resolver problemas
fitopatoldgicos como enfermedades causadas por
Fusarium, Verticillum y nematodos (Louws et al,
2010). Ademas, también se utiliza para mejorar la
tolerancia a las temperaturas extremas (Rivero et
al, 2003), la salinidad del suelo, la hipoxia

radicular, la sequia, las inundaciones y la absorcién
de nutrientes y minerales (Colla et al.,, 2010; Savvas
et al, 2010). En los ultimos afios, el injerto se ha
utilizado para mejorar también la productividad de
los cultivos y las caracteristicas cualitativas de los
frutos (Kyriacou et al., 2017).

La sandia (Citrullus lanatus Thunb), es una fruta
que se cultiva en estacion de primavera y verano en
la franja costera de Peru, actividad de importancia
econdmica para pequefios y medianos productores
de bajos recursos. En el afio 2018, la superficie
cultivada fue de 2000 hectareas (ha), con un
rendimiento promedio de 15 tha-1 (Minagri, 2018).
Por efecto del cambio climatico, los agentes
biéticos presentes en el suelo han mostrado mayor
agresividad especialmente Fusarium oxysporum,
quien causa alta mortandad en sandia en etapa de
floracién y maduracién de fruto.

Los beneficios del injerto sobre el rendimiento y el
crecimiento son variables, en algunas investiga-
ciones indican que mejora el rendimiento y otras
por el contrario reportan que el rendimiento dismi-
nuye, pero otras caracteristicas son incrementadas
(Fallik y Ziv, 2020). Se presume que el crecimiento
aumentado en las plantas injertadas puede deberse
a un efecto directo del portainjerto sobre la absor-
cion de nitrégeno y el metabolismo de la planta
(Suchoff et al,, 2019). Considerando las perspec-
tivas que tiene el método de injerto hoy en dia en la
agricultura, el presente trabajo tuvo como objetivo
evaluar dos métodos de injerto sobre el rendimien-
to y calidad del fruto de sandia usando a Lagenaria
siceraria como portainjerto.

MATERIAL Y METODOS

El experimento se realiz6 en el Campo Experimen-
tal del INIA sede Donoso, Huaral, Perd (11° 28’
11"S Longitud Oeste 77° 14' 8" (32.402 Ny 115.2¢
0)) en el ciclo primavera verano 2019 con una
altitud de 140 msnm, con precipitacién promedio
de 140 mm y con una composicién del suelo de MO:
0,81%; pH: 7,66; CE: 0,35 mS/cm; P: 60 ppm; K: 281
ppm y CaC03: 12,76%. Variedades diploides de
sandia Peacok wr 124 con resistencia intermedia a
Antracnosis y Fusarium sp fueron injertadas en
Lagenaria seceraria, previamente adaptada a las
condiciones de la costa central y de genotipo
resistente a Antracnosis y Fusarium sp. Se sigui6 la
técnica descrita por Oda et al. (1990) con la
modificacion que primero se sembraron las semi-
llas de sandia en bandejas almacigueras de 128
celdas y luego de una semana recién se sembro las
plantas del injerto. Los dos métodos de injerto, por
aproximaciéon y empalme, se hicieron cuando el
patrén tenia su primera hoja verdadera (Lopez-
Marin, 2016).

La cdmara de curado fue construccién artesanal
ubicada en un invernadero de vidrio hecha de
varilla flexible con fibra de vidrio de 1” y cubierta
con plastico trasparente, esto ultimo es otra
modificaciéon del protocolo. La humedad se
mantuvo constante entre 85 a 90% y hubo sombra

todo el tiempo para evitar la deshidratacion de la
planta, con temperatura de 25°C.

El traspaso a campo se realizé quince dias después,
cuando las plantas tenfan 14 cm de altura con 2
hojas verdaderas con un sistema de riego por
gravedad (Lépez-Marin, 2016). La fertilizacién fue
homogénea en todos los tratamientos 300 - 150 -
200 NPK complementado con 50 kg de Ca. La fuente
utilizada fueron Nitrato de amonio (33% N),
Fosfato diamdnico (18% N + 46% P205), Sulfato de
Potasio (50 % K20), Nitrato de calcio (N 15,5% +
Ca0 26%). La primera fertilizacion fue realizada a
los 15 dias y la fuente nitrogenada fue fraccionada
en 2 etapas, una primera fertilizacién a los 30 dias
con fuentes de fdsforo, potasio y calcio y en los
siguientes 30 dias se agrego el nitrdgeno. Para el
control fitosanitario fue utilizado un agroquimico
selectivo para preservar la fauna benéfica, para la
polinizaciéon fueron empleadas 2 colmenas por
hectarea de Apis mellifera. Se hizo un control
manual de la maleza usandose 0,5 ml Fluazifop-P-
butyl por litro de agua. La cosecha se realiz6 a los
60,70 y 78 dias.

Se empled el disefio de bloque completamente al
azar con 3 tratamientos y 4 repeticiones,
incluyendo el tratamiento sin injertar. El bloque
estuvo conformado por 3 parcelas 10 m x 15 m, 18
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plantas por unidad experimental, 3 surcos por
parcela y un distanciamiento entre plantas de 1,5
m, un distanciamiento entre surcos de 5 m, un
distanciamiento entre bloques de 1,5 m, un area
total de bloque de 450 m?, un area total del campo
experimental de 1800 m2 y 1330 plantas por
hectarea.

Las variables agronémicas evaluadas fueron:
numero de frutos por planta, didmetro polar del
fruto (cm), didmetro ecuatorial del fruto y la pulpa
(cm), grosor de la cascara (mm), grados brix,
firmeza de la pulpa, peso del fruto (kg),
rendimiento del fruto por hectarea. Se eligieron
tres frutos por repeticiéon tomados al azar en cada

cosecha. El didmetro de fruto y grosor de la cascara
fue medido con vernier digital marca Machine DRO
modelo ME-CAL-LO-600_NB, el contenido de
sdlidos solubles (grados brix) con un refractémetro
digital Hanna, HI96801 USA, el peso de fruto y el
rendimiento fue estimado usando una balanza
electrénica marca Moretti Market y la firmeza de la
pulpa con el penetrometro Wagner (Orrala-Borbor
etal,2018).

El andlisis estadistico se realiz6 con el software SAS
version 9, empleando el andlisis de varianza
(ANOVA) y para determinar el efecto estadistico de
los tratamientos se utilizé la prueba de Tukey
(pvalue<0.05) (SAS, 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo del experimento en la zona de
Huaral, se present6 una humedad relativa
promedio en noviembre de 75%, diciembre 69%,
enero 60% y febrero 49%, la cual coincide con Soto
y Soto (2017), quien menciona que para el
desarrollo de las plantas es ideal la humedad entre
65% - 75%, favoreciendo la floracién. En el mes de
enero la humedad permitié la fructificacién sin
embargo también favorecié la presencia de
problemas de hongos foliares, la cual caus6
pérdidas significativas de frutos. Se obtuvo mayor
cantidad de flores masculinas con la apariciéon
posterior de las flores femeninas junto con el
desarrollo fisioldgico normal de la planta, debido a
la influencia de la temperatura. En el estudio, la
temperatura oscilé entre 20- 22°C. Las bajas
temperaturas pueden inhibir el desarrollo de flores
masculinas después de la diferenciacion,
determinando una precoz aparicién de flores
femeninas (Crawford, 2017). En el didmetro polar
y ecuatorial de fruto se encontré que el T1 (injerto
por empalme) presenté6 un mayor diametro con
37,327 cm, seguido por el To (sin injertar) con
36,497 cm y el T2 (injerto por aproximacién) con
34,367 cm (Tabla 1). La variacién coincide con lo
reportado por Abd El-Wanis et al. (2013) quien
obtuvo frutos de mayor didmetro al emplear el
injerto por empalme con respecto al control y al
injerto por aproximacién. Asimismo, los valores
obtenidos coinciden con lo indicado por Innova
seeds (2018), indicaron que la variedad de sandia
evaluada tiene una fruta de forma ovalada,
determinandose que el patrén mate, no influye
significativamente en la forma del fruto del cultivar,
debido a que es un caracter cualitativo que esta
gobernado genéticamente por la variedad, y
cualquier variacion de la forma es por causas de
manejo agrondmico del cultivo. El didmetro polar y
ecuatorial de la pulpa, el cultivar injertado por
empalme tuvo mayor diametro polar con 32,037
cm, seguido por el Tocon 31,670 cmy T2 con 29,067
cm, lo cual demuestra que el método de injerto
podria influenciar en el didmetro de la pulpa
debido al mayor vigor de la planta, por lo que el
rendimiento se incrementa (Abd El-Wanis et al.,
2013). Sin embargo, las diferencias no fueron
significativas (Tabla 1). El grosor de la corteza del
fruto de la sandia es importante en términos de

resistencia al transporte y larga duracién. La
variedad utilizada en el presente trabajo al
presentar cascara gruesa favorece su traslado al
mercado sin presentar dafio mecanico. Respecto al
grosor de la cascara del fruto no se encontré
diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos con respecto al control. Sin embargo,
el T2 tuvo el mayor grosor (1,537 cm.), seguido por
To (1,533 cm.) y por ultimo el T1 (1,247 cm) (Tabla
1). Los resultados obtenidos probablemente se
deban a alguna interaccién que hubo entre el
patrén y el injerto o a la mejor compatibilidad, ya
que el Tzen campo tiene mayor desarrollo y brinda
mayor vigor foliar a la planta. Nuestros resultados
coinciden con lo reportado por Abd El-Wanis et al.
(2013), quien indicé que el método de injerto no
tiene influencia sobre el grosor de cascara, aunque
contrario a lo indicado por Kurum et al. (2017),
quien indica que los portainjertos tienen influencia
directa en el grosor de cascara en fruta de sandia.
El indice de madurez esta dado fundamentalmente
por el contenido de aztlicares que es medido a
través de los sélidos solubles totales (SST) o grados
brix, que deben ser >12 % (Crawford, 2017). Segtin
los resultados existen diferencias significativas
entre el cultivo injertado por aproximacién
comparado con el control y el injertado por
empalme (Tabla 1). El valor menor de los grados
brix se debe a una cosecha prematura (106 dias),
tiempo insuficiente para completar la madurez
(Soto y Soto 2017). La determinaciéon del momento
optimo en la cosecha tiene mucha importancia, al
ser la sandia no climatérica el contenido de
azucares se mantiene estable en poscosecha. Los
efectos del injerto en los SST y el contenido de
azlicar no son consistentes, puesto que existen
trabajos que no encuentran diferencias
significativas entre el fruto injertado y el no
injertado (Moreno et al, 2019) y otros que
informan que el cultivar sembrado mostré una
reduccién de TSS debido al injerto. Una reduccién
de 0,5-1,0% en TSS es cominmente reportado en
sandias injertadas (Davis y Perkins, 2005; Kyriacou
y Soteriou 2015). Por otro lado, hay trabajos que
reportan un resultado positivo, pero sin efecto
significativo del injerto sobre TSS en fruta injertada
en comparacioén con frutas no injertadas (Bekhradi
etal,2011; Mohamed et al., 2012).
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Tabla 1

Caracteristicas de fruto en Citrullus lanatus Thunb (sandia) injertado sobre Lagenaria siceraria (mate) evaluado a los 106 dias
del trasplante usando dos métodos de injerto: por empalme y aproximacion. To: sin injertar, T1: injerto por empalme, T2:

injerto por aproximacion

Tratamiento Diametro externo (cm) Diametro de pulpa (cm) cas%giaslo(zm) bfil;(ag’(/:)) Flll;rr;)euzlzje
Polar ecuatorial polar ecuatorial
To 36,497 23,813 31,670 19,630 1,533 11,733 1,5
Ty 37,327 23,570 32,037 20,010 1,247 11,457 1,6
T 34,367 23,097 29,067 19,017 1,537 10,693* 1,6

(*) valores de las medias estadisticamente diferentes (p value < 0,05).

Tabla 2

Caracteristicas del fruto por categoria Citrullus lanatus Thunb (sandia) injertado sobre Lagenaria siceraria (mate) evaluado a
los 106 dias del trasplante usando dos métodos de injerto: por empalme y aproximacién. T: Tratamiento, To: sin injertar, T1:

injerto por empalme, T2: injerto por aproximacion

Peso de fruto (kg) Numero de fruto planta Rendimiento (t ha!)
Primera Segunda Tercera Primera Segunda Tercera Primera Segunda Tercera
To 11,493 6,144 3,000 0,978 0,300 0,111 22.531 3.686 0.667
Ti 11,283 5,892 3,000 0,900 0,200 0,111 20.451 2.387 0.667
T, 11,397 5,966 3,000 0,733 0,233 0,178 16.254 2.696 1.067

La tabla muestra valores de las medias.

Esta inconsistencia puede explicarse, en parte,
porque la madurez es a menudo retrasada en las
frutas de sandia injertadas y que estas variaciones
en la maduracién probablemente conducen a las
observaciones publicadas contradictorias. Ademas
del contenido de azucar, la firmeza de la pulpa es
otro rasgo importante de la calidad sensorial de la
sandia. Si bien en nuestro caso se observé un ligero
aumento en la firmeza de la fruta en plantas
injertadas (Tabla 1), estas diferencias no fueron
significativas, puesto que la firmeza depende mas
del momento del corte y las condiciones ambien-
tales (Orrala-Borbor et al., 2018). Asimismo, se
debe tener en cuenta que la firmeza de la pulpa es
un atributo relacionado con varios factores
morfoldgicos (Sudrez-Hernandez et al, 2017).

La clasificacion del fruto de sandia en el mercado
mayorista de Lima se hace por el peso. Se clasifica
en fruto de primera (> 7 kg), fruto de segunda (3-
7kg) y frutos de tercera (< 3 kg). En el presente
trabajo no se encontré diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos
(Tabla 2), sin embargo, se aprecia que To tuvo
mayor peso en fruto de primera y segunda con
11,493 kg y 6,144 kg, respectivamente, que los
métodos de injerto. Estos resultados difieren a los
reportados por Orrola et al.,, (2018) que indicaron
que el patrén al promover el movimiento de aguay
nutrientes hacia el injerto influye sobre el peso de

fruto. Segin Crawford (2017), para un buen
resultado econémico del cultivo, deben cosecharse
por planta entre 1,2 a 1,7 frutos con calidad
comercial. En nuestros resultados, el control
sobresale sobre los injertados con 1,27 frutos por
planta en la categoria primera y segunda, pero no
muestra diferencias significativas con respecto a
las plantas injertadas. A pesar de que no haya
influencia sobre la cantidad de frutos, estos se
encuentran dentro del rango 6ptimo.

Tokgoz et al. (2015) reportd que el injerto aumenta
el tamafio del fruto y rendimiento de los frutos de
las plantas, esto se deberia a las ventajas brindadas
por el injerto como son la tolerancia a bajas
temperaturas, tolerancia a estrés salino y mayor
absorcion de nutrientes. Segin nuestros
resultados, en la categoria primera, no se encontré
diferencia estadistica significativa entre To y los
tipos de injertos, pero se pudo observar que el
mayor rendimiento lo obtuvo el testigo. Para la
categoria fruto de segunda, también no se encontré
diferencias significativas entre los tratamientos,
pero se observd que en el To tuvo un rendimiento
mayor. Para la categoria fruto de tercera se
encontré que el mayor rendimiento fue en el injerto
por aproximacién, aunque la diferencia no haya
sido significativa. En cuestién de rendimiento
comercial (categoria primera mas segunda) en el
mercado, el control super6 a ambos injertos.

CONCLUSIONES

Las plantas de sandia injertadas sobre Lagenaria
siceraria no mostraron efectos negativos en
produccion y calidad de fruta, pudiendo adoptarse
dicha tecnologia como alternativa ante la presencia
de problemas biéticos (enfermedades radiculares)
y abidticos (stress salino e hidrico), que limitan el
crecimiento en la planta.

Se determiné que la técnica de injerto tipo empal-
me es de mas facil manejo y ademas confiere mayor
precocidad, asi como mayor cantidad en nimero de
frutos por planta, pero el injerto por aproximacion
produce plantas de mayor vigor y follaje.

Las técnicas de injerto por empalme y aproxima-
ciéon no superaron en rendimiento y calidad de
fruta frente a las plantas sin injertar.
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