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Evaluacion de portainjertos criollos de Lagenaria siceraria
en la produccion de sandia injertada

Evaluation of creoles rootstocks Lagenaria siceraria on yield
in grafted watermelon

Angel Manuel Sudrez-Herndndez!, Onécimo Grimaldo-Judrez*', Alejandro Manelik Garcia-Lopez!,
Daniel Gonzdlez-Mendozal, Maria Victoria Huitréon-Ramirez?

RESUMEN

El injerto en hortalizas es una alternativa en los sistemas de produccién de cultivos bajo condiciones adversas, siendo de mayor
importancia portainjertos de Cucurbita'y Lagenaria en el cultivo de sandia. La especie Lagenaria siceraria se encuentra distribuida
en México; sin embargo, el uso de materiales criollos como portainjerto es limitado o nulo, por lo que, la presente investigacién
tuvo como objetivo evaluar y seleccionar las mejores combinaciones de portainjertos criollos de L. siceraria en dos variedades
de sandfa. El experimento se realizé en un arreglo factorial 2x7 dentro de un disefio completamente al azar y tres repeticiones por
tratamiento. Las variables evaluadas fueron produccién precoz, rendimiento total, firmeza de pulpa, proporcién de pulpa en fruto
y contenido de sélidos solubles. La mayor precocidad de sandia se obtuvo con la variedad 2800 superando en 12,35% a Sangria,
y en el caso de portainjertos, la tendencia generalizada fue mayor precocidad con respecto a las plantas control. El rendimiento
se favorecio por el injerto principalmente con las combinaciones de L43 y L56. La proporcion de pulpa fue superior en 4,58% en
la variedad 2800 con respecto a Sangria, mientras que, no se presentaron efectos significativos por la combinacién de injerto. El
contenido de °Brix fue un pardmetro con efectos significativos en la interaccién de variedad por combinacién de injerto, registran-
dose mayores incrementos en esta variable en las combinaciones de los portainjertos con la variedad Sangria. Los portainjertos con
mayor efecto en precocidad, rendimiento y calidad de fruto fueron L43 y L50, los que pueden ser considerados para programas
de mejoramiento posteriores.
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ABSTRACT

Vegetable grafting is an alternative in crop production systems under adverse conditions. The most important rootstocks are
Cucurbita and Lagenaria in the cultivation of watermelon. The Lagenaria siceraria specie is distributed in Mexico, however, the
use of natives materials as rootstock is limited or non-existent, so that this investigation was to evaluate and select the best combi-
nations of native rootstock L. siceraria and two watermelon varieties. The experimental design utilized was completely randomized
with factorial arrangement 2x7 and three replicates per treatment. The variables evaluated were early production, total yield,
pulp firmness, pulp proportion of fruit and total soluble solids. The production precocity was greatest with variety 2800 exceeding
by 12.35% to Sangria, and in the case of rootstocks, the general trend was higher precocity with respect to control plants. The
yield was favored by graft mainly combinations L43 and L56. The proportion of pulp was higher in 2800 compared with Sangria,
whereas no significant effects observed by combination of graft. The total soluble solids was a parameter with significant effects
on the interaction between variety and combining graft, registering higher increases in this variable in combinations of rootstocks
with variety Sangria. The rootstocks more impact on precocity, yield and fruit quality were L43 and L50, which can be considered
for subsequent improvement programs.
Key words: watermelon, Lagenaria siceraria, grafting, creoles rootstocks.
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Introduccion

El injerto en hortalizas es una alternativa ecold-
gica para el control de enfermedades del suelo en
la produccién de cultivos de solandceas y cucur-
bitaceas (Crino et al., 2007; Barrett et al., 2012),
ademads de inducir mayor tolerancia a condicio-
nes de salinidad de suelos, sequia, altas y bajas
temperaturas (Colla ef al., 2006; Schwarz et al.,
2010). Los efectos en las plantas son expresados
en mayor crecimiento y produccién con respecto
a las plantas sin injerto (Tarchoun et al., 2005).

En el cultivo de sandia, las plantas comtinmente
son injertadas en portainjertos de Cucurbita
maxima, C. moschata, hibridos de cucurbita
(C. maxima x C. moschata),y Lagenaria siceraria
(Lee et al., 2010) y la respuesta generalizada ha
sido mantener o incrementar el rendimiento (Alan
et al., 2007); sin embargo, los dias a cosecha al
igual que los parametros de calidad de los frutos
son modificados por la combinacién portainjerto-
variedad (Petropoulos et al., 2014; Soteriou et al.,
2014). Los cambios inducidos en las plantas
injertadas con portainjertos de L. siceraria
es necesario conocerlos previamente antes de
emplearse de forma comercial.

L. siceraria es considerada una especie
originaria de Africa; sin embargo, se tiene
evidencia que en América fue una de las primeras
especies cultivadas en los afios 8000 a 10000
a.C. (Richardson, 1972). En México, actualmente
L. siceraria se distribuye en varios estados de la
repuiblica mexicana, donde su cultivo se reduce a
huertos familiares con interés ornamental, ademas

de emplear sus frutos como recipientes para el
almacenamiento de agua o bien como artesania
decorada con diferentes colores y figuras (Liray
Rodriguez, 2006; Chimonyo y Modi, 2013) . El
conocimiento como portainjerto ha sido escaso, a
pesar de la evidencia de las multiples ventajas de
dicha especie en la produccién de sandia. Por lo
anterior, en el presente estudio se evaluaron seis
materiales criollos de México de L. siceraria en
la produccién de dos variedades de sandia, con
el objetivo de seleccionar materiales promisorios
para la produccidn y calidad de sandia.

Materiales y Métodos

El experimento se realiz6 en el Campo
Experimental del Instituto de Ciencias Agricolas
de la Universidad Auténoma de Baja California,
México (32.40° Ny 115.2° O) en el ciclo primavera-
verano 2015. Variedades diploides de sandia 2800
y Sangria fueron injertadas sobre seis portainjertos
criollos de L. siceraria colectados en México
(Tabla 1). La técnica de injerto empleada fue de
pua descrita por Maroto et al. (2002). Una vez
realizado el injerto, las pldntulas se mantuvieron
en camara himeda (80 a 90% de humedad) con
temperatura de 20 a 25 °C por un periodo de siete
dias, posteriormente se redujo gradualmente la
humedad hasta un 60% en un lapso de cuatro dias.

La plantacién se llevé acabo a campo abierto
en suelo de textura arcillosa con pH de 8. El
trasplante se hizo cuando las plantas presentaron
cuatro hojas verdaderas a un marco de plantacién
de 0,90 m x 3,75 m. El experimento se establecid

Tabla 1. Ubicacion geografica y tamaifio de fruto de materiales criollos L. siceraria colectados en México.

.. Coordenadas geograficas Altitud Tamaiio de fruto
Clave Sitio de colecta
Latitud norte Longitud oeste msnm (ml)
L43 Ensenada, Baja California 30°30°22,20” 115°56°09,11” 13 2.591
(grande)
L46 Silacayoapan, Oaxaca 17°30°08,47” 98°08°18,40” 1.661 361
(pequefio)
L48 Ensenada, Baja California 30°50° 22,76” 116°03°53,39” 27 2.342
(grande)
L50 Ensenada, Baja California 30°03” 20,48~ 116°03°53,57” 26 2.512
(grande)
L54 Rio Verde, San Luis Potosi 21°53°40,34” 100°02°48,86” 1.011 2.117
(mediano)
L56 Cuautla, Morelos 18°48” 46,07” 98°57°55,40” 1.289 309

(pequefio)
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en un arreglo factorial 2x7 dentro de un disefio
completamente al azar, replicando cada tratamiento
tres veces y una unidad experimental de 18 plantas.
Los factores de estudio fueron variedad (2800
y Sangria) y combinacién de injerto (control y
portainjertos 143, L46, L48, L50, L54 y L56), los
que generaron 14 tratamientos (Tabla 2).

En el manejo del cultivo se aplicaron los
riegos por sistema de goteo, el volumen se estimé
de acuerdo a la evapotranspiracién del cultivo
(Etc), la que fue estimada como el producto de
la evaporatranspiracion del cultivo de referencia
(ETo) y el coeficiente del cultivo (Kc) (Allen
etal.,2006). La fertilizacion fue 129-92-154 NPK
complementada con 61.5 kg CaO y 15 kg MgO
(Fernandez, 1998). Se emplearon abejas (Apis
mellifera) para asegurar una buena polinizacion,
en una relacion cuatro colmenas ha'l. En la
cosecha de los frutos se utiliz6 como criterio
el secado de la estipula y zarcillo préximo al
peduinculo del fruto.

Las variables evaluadas fueron produccién
precoz (%), rendimiento de fruto (t ha'l), firmeza
de pulpa (Newton), porcentaje de pulpa (%) y

Tabla 2. Relacion de tratamientos empleados en la
evaluacién de dos variedades sandia sin injerto e injertadas
en seis portainjertos de L. siceraria.

Combinacién Variedad (V)
de injerto
(D 2800 Sangria
Control T1=2800 sin injerto  T8=Sangria sin injerto

L43 T2=2800/L43 T9=Sangria/L43

L46 T3=2800/L46 T10=Sangria/L46
L48 T4=2800/L48 T11=Sangria/L48
L50 T5=2800/L50 T12=Sangria/L50
L54 T6=2800/L54 T13=Sangria/LL54
L56 T7=2800/L56 T14=Sangria/L56

contenido de sélidos solubles (°Bix). La produccién
precoz se determiné como la razén del rendimiento
acumulado de los dos primeros cortes entre el
rendimiento total, expresado en porcentaje, mientras
que, en rendimiento se considero la sumatoria de
cuatro cortes realizados. La calidad de fruto se
determind en tres frutos por repeticién tomados
al azar en el segundo corte y en cada uno de los
frutos se realizaron tres mediciones de firmeza y
°Brix. La firmeza se cuantific6 con un medidor
de fuerza digital Chatillon DFE-100 (AMETEK
Inc., Florida, USA), y °Brix con un refractémetro
Digital Reichert AR200 (Reichert Inc., New York,
USA). El porcentaje de pulpa se determiné con
respecto al peso total del fruto.

Los datos generados se analizaron con
el programa estadistico SAS 9,1, mediante el
procedimiento GLM (General Linear Models) y
las medias se compararon con la prueba de DMS
(Diferencia minima significativa) a un nivel de
significancia de 0,05.

Resultados y Discusion

La precocidad en la produccién de sandia
por efecto de las variedades, se encontré que la
variedad 2800 super6 en 12.35% en produccién
a Sangria en los dos primeros cortes (Tabla 3
y 4), mientras que al comparar el efecto de los
portainjertos, la produccién precoz se incrementé
en 15,76% con respecto a la plantas sin injerto,
sobresaliendo las combinaciones con el portainjerto
L46, donde los incrementos fueron hasta del
19,22%. La precocidad estuvo asociada a la
apariciéon prematura de flores pistiladas (datos
no mostrados), como lo reporté Yamasaki et al.
(1994). Contrariamente, en otros estudios, se
ha reportado menor precocidad en cosecha de
sandia injertada en calabaza, lo que se atribuye

Tabla 3. Andlisis de varianza de produccién y calidad de frutos de sandia en dos variedades
de sandia sin injerto e injertadas en seis portainjertos de L. siceraria.

Produccién Rendimiento Firmeza de Porcentaje Contenido de sélidos
Fuente de
varianza precoz total pulpa de pulpa solubles
(%) (tha'l) N) (%) (°Brix)
V sk ns ns Rk skskok
CI £l ES sokesk ns sk
V*CI ns ns ns ns ok

s no significativo, *nivel de significancia al 0,05, ** nivel de significancia al 0,01, *** nivel de significancia al 0,001.

V=variedad y Cl=combinacién de injerto.
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Tabla 4. Comparacién de medias de las variables produccién precoz y rendimiento total de sandia
en dos variedades sin injerto e injertadas en seis portainjertos de L. siceraria.

Produccién precoz (%)

Rendimiento total (t ha-!)

Combinacién injerto

2800 Sangria Media 2800 Sangria Media
Control 68,88 61,54 65,218 31,98 29,24 30,618
L43 90,44 74,21 82,324 58,44 49,47 53,954
L46 83,87 84,99 84,434 59,42 34,06 46,744
L48 87,95 74,27 81,114 54,49 49,05 51,774
L50 85,02 77,41 81,214 53,65 51,70 52,684
L54 91,46 63,34 77,404 48,96 42,03 45,49AB
L56 86,76 72,13 79,444 53,74 52,16 52,954
Media 84,912 72,56 51,52 43,96

AB Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (P < 0,05).
ab Medias con diferente letra en la misma fila son estadisticamente diferentes (P < 0,05).

a mayor absorcién de nitrégeno expresado en
mayor crecimiento vigoroso de la plantas y retraso
en la maduracién de los frutos (Huang ef al.,
2016). Estos mismos investigadores seflalan que
Lagenaria como portainjerto son menos eficientes
en la absorcién de nutrientes de N, K y Mg, lo
que explicaria la respuesta de mayor precocidad
registrada en el presente estudio.

En rendimiento de fruto (Tablas 3 y 4), se
encontré que la mayoria de los portainjertos
empleados en ambas variedades, incrementaron
en 20% el rendimiento en comparacién con las
plantas sin injerto. Este efecto inducido por
L. siceraria, también ha sido reportado por Yetisir
y Sari (2003) y Karaca et al. (2012), quienes
coinciden en sefialar aumentos en rendimiento
que oscila de 27% a 107%, producto de mayor
nimero y tamafio de los frutos. Esta superioridad
en la produccién se atribuye a mayores tasas de
absorcién de agua y nutrientes por medio de las
raices, asi como la asimilacion de CO, por las hojas
(Rouphael et al., 2008). Otro factor involucrado
es mayor proporcién de flores femeninas (Islam
et al., 2013).

La firmeza de la pulpa de los frutos es un
atributo relacionado con varios factores anatémicos
que pueden ser alterados por el injerto. En nuestros
resultados se encontré una reduccion de 3,9 N
por efecto del injerto independientemente de la
variedad, con excepcidn de los portainjertos L46
y L56 que tuvieron frutos con firmeza similar a
los cosechados en plantas sin injerto (Tablas 3
y 5). En estudios similares con portainjertos de
calabaza, la firmeza registrada ha sido superior
con respecto a las plantas sin injerto, atribuyéndose

a contenidos altos de o celulosa (Shinbori et al.,
1981). En este sentido, es probable que los frutos
cosechados en plantas injertadas en L. siceraria
contengan menor contenido de celulosa. Diferencias
en la firmeza de los frutos, también estan dadas
por variacién en los estados de turgencia de las
células, generandose menor resistencia de la
pared celular en células turgentes (Kader, 2002)
y al respecto, se ha documentado que los injertos
inducen mayores tasas de absorcién de agua
(Rouphael et al., 2008), lo que podria relacionarse
con la menor firmeza registrada.

El porcentaje de pulpa en los frutos (Tablas 3
y 5), fue diferente entre las variedades empleadas,
registrandose 4,58% mas de pulpa en la variedad
2800 con respecto a Sangria. En cuanto al
efecto de los portainjertos, no se tuvieron
cambios en la cantidad de pulpa, lo que coincide
con Proietti y colaboradores (2008), quienes
reportaron valores similares de porcentaje de
pulpa en frutos provenientes de plantas de sandia
minivariedad “Ingrid” en condicién normal e
injertada. Otros resultados también confirman
que en meloén, los portainjertos no modifican la
proporcién de corteza, pulpa y semilla en fruto
(Colla et al., 2010).

El contenido de sélidos solubles (°Brix) en los
frutos de sandia (Tablas 3 y 6), se encontr6 que
la variedad Sangria interacciona positivamente
con los portainjertos, observandose incrementos
de 1,01 a 2,60 °Brix con respecto al testigo. En
caso contrario, la variedad 2800 no modifico
este parametro al combinarse con los diferentes
portainjertos, a excepcién de L56, que registrd
estadisticamente menor concentracion. Estos
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Tabla 5. Comparacion de medias de las variables firmeza y porcentaje de pulpa en frutos
de sandia de dos variedades sin injerto e injertadas en seis portainjertos de L. siceraria.

Firmeza de pulpa (N) Porcentaje de pulpa (%)
Combinacién injerto
V. 2800 V. Sangria Media 2800 Sangria Media
Control 15,77 15,58 15,674 75,70 66,05 70,88
L43 10,88 11,78 11,33DE 75,70 74,81 75,26
L46 14,73 12,63 13,68ABC 82,44 68,33 75,39
148 10,33 10,66 10,49E 71,63 69,39 70,51
L50 12,55 14,25 13,40BCD 75,93 75,84 75,89
L54 11,78 11,74 11,76CDE 72,45 71,27 71,86
L56 14,69 14,95 14,82AB 74,83 70,96 72,90
Media 12,96 13,08 75,532 70,95b
AB Medias con diferente letra en la misma columna son estadisticamente diferentes (P < 0,05).
ab Medias con diferente letra en la misma fila son estadisticamente diferentes (P < 0,05).
Tabla 6. Comparacién de medias de la variable °Brix en Conclusiones

frutos de sandia de dos variedades sin injerto e injertadas en
seis portainjertos de L. siceraria.

Variedad
Combinacion .
injer[o 2800 Sangrl’a Media
(°Brix) (°Brix)

Control 10,22AB 9,14¢ 9.68
L43 10,16AB 11,12AB 10,64
L46 9,458 11,414 10.43
L43 10,534 11,274 10.90
L50 10,2248 10,82AB 10,52
L54 10,424 11,744 11,08
L56 9,32¢ 10,158¢ 9.73

Media 10,05 10,81

ABC Medias con diferente letra dentro de variedad son
estadisticamente diferentes (P < 0,05).

resultados demuestran que L. siceraria como
portainjerto, mantiene o incrementa el contenido
de °Brix segtn la variedad de sandia, como fue
reportado por Karaca et al. (2012).

Portainjertos criollos de L. siceraria inducen
mayor precocidad y rendimiento con respecto a la
planta sin injerto. La relacién pulpa-peso total del
fruto es una caracteristica que no fue alterada por
los portainjertos de Lagenaria; sin embargo, esta
especie puede disminuir la firmeza de la pulpa.
El contenido de °Brix en el fruto es un parametro
que se favorece con el injerto, aunque el nivel de
respuesta depende de la combinacién variedad/
portainjerto. Los portainjertos con mayor efecto en
precocidad, rendimiento y calidad de fruto fueron
L43 y L50, los que pueden ser considerados para
programas de mejoramiento posteriores.
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