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Resumen

En los ultimos afios se ha incrementado el método de injertos en sandia (Citrullus
lanatus) para el control de nematodos y patdégenos del suelo, ademéas de permitir
la obtencion de frutos de mejor calidad comercial y nutracéutica, asi como la
reduccion en la aplicacion de agroquimicos, como beneficio adicional el bromuro
de metilo que es un problema para la capa de ozono.

El objetivo fue comparar el efecto del método injerto sobre las variedades
comerciales de sandia Charleston (Ch), Jubilee (Je), Peacock (Pk). El portainjerto
utilizado fue Strong Tosa (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata). El efecto fue
significativo de las tres variedades injertadas en el crecimiento vegetativo, no
obstante para la produccién de biomasa en raiz como en la parte aérea fue (Pk)
injertado el que mostr6 mayor respuesta, ante las demas plantas injertadas y no
injertadas. Las plantas injertadas produjeron frutos de mayor peso en comparacion
con las variedades sin injertar, el de mayor peso en fruto fue (Je) injertado con
10.2 kg. Los frutos de plantas injertadas y no injertadas no mostraron diferencia en
los grados Brix, en firmeza el que obtuvo mayor resultado fue (Pk) injertado ante
las demas, en didmetro polar de fruto (Ch) Injertado tuvo mejor respuesta.

En la calidad nutracéutica (Je) injertado aumento el licopeno (Lp) con 321% en
tanto las otras variedades se reduce el licopeno al ser injertadas. Sin embargo las
tres variedades injertadas obtuvieron mayor vitamina C de manera significativa
(Ch) con 167% (Je) injerto con 41% y en (Pk) con 49% en comparacion con las
plantas no injertadas. Se concluye que al utilizar el método de injerto en sandia se
favorece el peso y la produccion de frutos por planta, ademéas aumenta la cantidad
de vitamina C y el licopeno aument6 en (Je) injertada.

Palabras clave: Sandia, Injerto, Licopeno, Vitamina C,



I.- INTRODUCCION

La sandia (Citrullus lanatus) es un cultivo importante en las regiones célidas y
semiaridas del mundo (Paris et al.,, 2013), ademas de ser una especie de
importancia economica (Fan et al., 2013). La sandia es un fruto muy consumido
por la sociedad, es la quinta hortaliza que se cultiva en México (Acosta et al.,
2015).

México es el principal productor de sandia a nivel mundial provee el 22.9% del
comercio mundial, el principal mercado es Estados Unidos. En los ultimos diez
afos la produccion para exportacion se ha incrementado a una Tasa Media Anual
de Crecimiento (TMAC) del 8% y los principales consumidores de sandia son
Estados Unidos, Canada y Holanda. Los meses en que se exporta son de octubre
hasta junio, en abril y mayo son los meses de mayor actividad para la produccién
de sandia en México (SAGARPA, 2012).

La sandia contiene licopeno, el cual es un carotenoide y un fuerte antioxidante.
Este puede utilizar como medicina para contrarrestar las principales enfermedades
causadas por los radicales libres (Shahzad et al., 2014; llic et al., 2011). Ademas
el licopeno esta asociado en reducir el riesgo de padecer enfermedades causadas
por los radicales libres que se encuentran en el cuerpo humano (Borel et al.,
2015), y enfermedades cardiovasculares que es mas frecuente en los hombres
(Pereira et al., 2014).

En la produccién de sandia, los principales problemas se encuentran en el suelo
con (Fusarium spp) (Lopez et al.,, 2011), y el nematodo (Meloidogyne spp) que
afectan la calidad del fruto (Gomez et al., 2009).

Como alternativa recientemente en sandia son los injertos, una opcion para
contrarrestar a los principales problemas del suelo como (Fusarium oxysporum) y
los nematodos (Meloidogyne spp) también los efectos adversos de ambiente tales
como la sequia, inundacion, y la contaminacion por sustancias persistentes
(Baixauli et al., 2007; Schwarz et al., 2010).

De acuerdo a lo anterior se busca producir frutos de sandia con alto nivel
nutracéutico y elevar la produccion.



1.1 Objetivo General
Determinar el comportamiento productivo y calidad nutracéutica de tres variedades
de sandia injertada.

1.1.2 Objetivos especificos
Evaluar las diferentes caracteristicas de productividad y produccién en plantas de
sandia.
Cuantificar la calidad nutracéutica de los frutos de sandia obtenidos mediante
injerto.

1.2 Hipétesis
Las plantas injertadas obtendran una mayor productividad y produccién, asi como
una mejor calidad de frutos.



Il.- REVISION DE LITERATURA

2.1 Generalidades del cultivo

2.1.1 Origen

La sandia (Citrullus lanatus) pertenece a la familia de las cucurbitaceas su origen
es el Noreste de Africa, es una especie que contiene el 92% de agua en el fruto,
se ha cultivado desde tiempos antiguos (Paris, 2015). La sandia dulce que tiene
un interés comercial se origind en Occidente de Africa (Chomicki et al., 2015).

2.1.2 Clasificacion taxondmica

La sandia es una planta que pertenece al Genero Citrullus, de la Familia de las
Cucurbitaceas, sin embargo su nombre cientifico es (C. lanatus), (Thomas et al.,
2015).

2.2 Fisiologia del desarrollo
La sandia tiene el metabolismo C3, ademas presenta una tolerancia a la sequia, la
salinidad del suelo y a las altas intensidades de radiacién (Nanasato et al., 2005).

2.2.1 Descripcién del cultivo

2.2.2 Raiz

La raiz principal puede alcanzar un crecimiento de hasta 1 m de longitud, en
comparacion con las raices secundarias. Las raices secundarias se desprenden
de la guia principal las cuales se distribuyen en los 30 cm del suelo que es la capa
arable (Reche, 1995).

2.2.3 Tallo

La sandia es una planta herbacea, sus tallos son de porte rastrero, son largos,
contienen zarcillos en cada axila de hoja lo cual le permite treparse en cualquier
objeto que se encuentre cerca de la planta (Gazquez et al., 2007).

2.2.4 Fruto

El fruto es una baya de tamafo grande, el color de la corteza puede ser uniforme
con diferentes tonos de verde claro a verde oscuro, con franjas verdes oscuras o
claras, ademas contiene pulpa color rojo, amarilla o blanca y tiene un sabor dulce
(Santiago, 2008).



2.2.5 Hoja

Las hojas son pinnadas-partidas de forma ovalada, la cual esta dividida de 3-5
I6bulos y contiene un peciolo y estan alternadas a lo largo del tallo rastrero. El haz
es de textura suave y el envés tiene una textura aspera (Escalona et al., 2009).

2.2.6 Flor

Las flores son de color amarillo, unisexuales, y de ambos sexos, no obstante la
polinizacién es entomdfila por medio de insectos La flor femenina contiene un
ovario infero, los évulos dan lugar a la produccion de un fruto alargado ovalado
(Agrolanzarote, 2012).

2.2.7 Maduracion del fruto

La maduracién es de 60-100 dias de la germinacién o a los 40-45 dias después de
la floracion, la variedad influye en la maduracién del fruto. Sin embargo la sandia
es un fruto que no climatérico, por lo tanto cuando es separada de la planta sin
haber madurado, no desarrolla las propiedades organolépticas que contiene, por
lo cual se debe cosechar cuando estd completamente maduro, y es un fruto
sensible al frio (INIFAP, 2010).

2.2.8 Factores de maduracion

Cuando el fruto estda completamente maduro el peddnculo se encuentra
deshidratado. Al golpear ligeramente con los dedos produce un sonido como un
hueco en el interior. La corteza del fruto pierde brillo. La capa cerosa de la parte
externa del fruto desaparece (Ayala et al., 2010).

2.2.9 Cosechay Postcosecha

La sandia es un fruto grande y pesado se debe manejar evitando golpes porque
sufre dafos internos. Para tener una mejor vida de anaquel en el transporte y
almacenamiento de 14 a 21 dias con una temperatura de 7-13°C y la humedad
Relativa del 90% (FAO, 2007).

2.3 Requerimientos Edafocliméticos

2.3.1 Temperaturas para la produccién
La temperatura que se requiere la sandia varia segun sus etapas fenoldgicas:

e Germinacion el 6ptimo 15-25°C

e Desarrollo el 6ptimo 23-28°C

e Floracion el 6ptimo 18-20°C

e Maduracion y cosecha 23-28°C (Cajamar, 2014)



2.3.2 Humedad
La humedad relativa 6ptima es 60-80% a excepcion en la etapa de floracion debe
ser menor al 60% porque dificulta la polinizacion (Cristobal et al., 2007).

2.3.3 Luminosidad

El cultivo de la sandia es una planta exigente en radiacion, requiere un fotoperiodo
de 12 horas. Sin embargo las plantulas de sandia son sensibles a la luz
ultravioleta (Farnesi et al., 2002).

2.3.4 Suelo

La sandia se adapta a los diferentes tipos de suelos, tolera los suelos acidos y no
presenta problemas en suelos moderadamente alcalinos, no obstante tiene mejor
crecimiento en suelos francos arenosos a francos con un pH de 5-6.8 y con alta
cantidad de materia organica (Daniel, 2005).

2.4 Fertilizacion

La mejor fertilizacion para la sandia es N100-P41-K128 por hectarea (Zang et al.,
2010), se obtiene un mejor rendimiento que varia de 5-15 Ton'ha (Motes et al.,
2004), en plantas injertadas con la dosis N100-P205100-K,O100 kg-ha (Ratoi et
al., 2015). Sin embargo el potasio (K) es uno de los nutrientes importantes y
esenciales para todos los cultivos de interés agricola en especial a la sandia, por
lo tanto una deficiencia de K* afecta mucho el rendimiento del cultivo y la calidad
de fruto, no obstante afecta la rentabilidad del cultivo (Fan et al., 2013).

2.5 Factores que influyen en la calidad de fruto

La nutricibn recomendada es un factor de gran importancia porque influye
directamente en el tamafo, peso, madurez, la textura de la cascara, y la
prevencion de enfermedades del fruto. Ademas los periodos de sequia aumentan
la concentracion de K en el fruto por lo tanto promueve la madurez (Calvo et al.,
2005; Proietti et al., 2008).

2.6 Descripcion de las variedades

2.6.1 Variedad Charleston Gray

Es una variedad de sandia de polinizacién libre, el fruto mide de 40-50 cm de
diametro polar, y el didmetro ecuatorial de 20-25 cm. La corteza del fruto tiene un
color verde claro, con nervaduras marcadas de verde oscuro. El peso del fruto varia
de 4.4 a 6.6 kg, la pulpa tiene un color rojo palido. La etapa de floracion femenina
empieza a los 50-75 dias después de siembra, sin embargo la maduracion del fruto



es a los 85-115 dias, presenta tolerancia a la (Antrachnosis) raza 1 y a (Fusarium
spp) (GUASCH, 2012).

2.6.2 Variedad Jubilee

La variedad Jubilee tiene un fruto oblongo y alargado, con una corteza de color verde
claro, la pulpa tiene un color rojo, y el peso del fruto varia de 6.6-7.2 kg. El periodo de
floracién femenina inicia entre 50 y 80 dias después de la siembra, la cosecha se
realiza a los 85y 115 dias (Boyhan et al., 2009).

2.6.3 Variedad Peacock

Es una variedad de sandia de polinizacion libre, el fruto es alargado de 30-40 cm de
diametro polar y diametro ecuatorial de 20-25 cm, con un peso de 4.2-6.2 kg. Su
corteza es de color verde oscuro y la pulpa rojo-naranja. Las semillas son de color
gris a negro. La etapa de floracion femenina inicia de los 60-85 dias después de
siembra, y la maduracion de fruto entre los 95-120 dias después de siembra (Casaca
et al, 2015).

2.7 Usos de la sandia

2.7.1 Usos en la alimentacion

Se consume como botana, en ensaladas, en bebidas y también como postres. Las
proteinas de harina de la semilla de sandia contienen propiedades como la
Vitamina C, &acido glutdmico y serina, se recomienda el uso en gran medida
consumirlos en la alimentacion (Wani et al., 2011). Para la industria se hacen
galletas de harina de trigo con concentrados de semilla de sandia y se obtienen
galletas con mejor calidad en proteinas (Wani et al., 2015).

2.7.2 Usos en la salud humana

El consumo de sandia se ha incrementado por sus componentes fitoquimicos uno
de ellos es el licopeno que previene enfermedades que amenazan la salud
humana (Naz et al., 2014). La ingesta diaria del licopeno es de 5-7 mg previene
enfermedades cardiovasculares, neurodegenerativas, cancer y enfermedades del
corazén, por tal razén es un fruto muy recomendado para la dieta humana (Cruz et
al., 2013).

2.8 Principales componentes de la sandia

Los componentes de la sandia son: carbohidratos, Potasio, acidos organicos,
carotenoides (Candir et al.,, 2013), vitamina A, (Wen’en et al.,, 2013). Los
principales carbohidratos en gran cantidad son: fructosa, sacarosa y glucosa (Yoo
et al., 2012).



2.8.1 Grados Brix

La sandia contiene solidos solubles totales del cual es una pardmetro de calidad
para este fruto, se mide en °Brix. Los carbohidratos que se encuentran en los
frutos son: fructuosa, glucosa y sacarosa, (Yau et al., 2010; Flores et al., 2008), en
la sandia para la cosecha debe tener 10 Grados Brix (FAO, 2016).

2.9 Principales antioxidantes de la sandia

Los principales antioxidantes que contiene la sandia son los B-caroteno, licopeno y
vitamina C son muy importantes para la misma planta y la humanidad, se reporta
que el desarrollo de un pais depende de los antioxidantes de las frutas y verduras
gue consumen en su alimentacion cotidiana (Tlili et al., 2011).

2.9.1 B-caroteno
El B-caroteno promueve la absorcion de Hierro en el cuerpo humano (Garcia,
2006), se encuentra de manera natural en hortalizas (Olives et al., 2006).

2.9.2 Vitamina C

La vitamina C (Acido Ascorbico) es un antioxidante muy importante en las plantas
y en los humanos porque protege a las células del estrés oxidativo, ademas
protege al organismo de radicales libres, son los que causan el envejecimiento de
las células, no obstante refuerza el sistema inmunolégico en el ser humano (Davey
et al., 2000). El contenido de vitamina C es de 8.19 mg-100g (Odriozola et al.,
2007; USDA, 2016).

2.9.3 Licopeno

El licopeno es un carotenoide que proporciona el color rojo en frutas y verduras se
encuentra de (10-80 mgkg?) en las hortalizas, no obstante es el principal
pigmento de la sandia contiene (0.34-0.51mg100g) de manera general
(Choudhary et al., 2009; Lewinsohn et al., 2005), sin embargo se dice que por
cada porcion contiene de 4 a 11mg 100g y varia segun la variedad y el tiempo de
cosecha (Perkins et al., 2006). Ademas el licopeno contiene propiedades
antioxidantes (Dauvis et al., 2003), que son anticancerigenas (Vaughn et al., 2008).

2.10 Generalidades de los injertos

En los ultimos afios se ha implementado la tecnologia de utilizar portainjertos para
el control de algunos patégenos, en hortalizas como son las cucurbitaceas vy
solanaceas. La técnica de los injertos es una alternativa al bromuro de metilo en el
manejo de plagas. Ademas se utiliza para tener un mejor crecimiento de las
plantas de sandia, mejorando el rendimiento y la adaptacion al estrés tanto biético
como abiotico (Liu et al., 2015). Los injertos afectan positivamente a los frutos en



los siguientes factores como: firmeza, textura, sabor, y compuestos relacionados
con la salud humana como el licopeno y Vitamina C (Rouphael et al., 2010). El
método de injerto se utiliza en paises como: Japén, Espafa, Italia, Francia, China,
Israel, Grecia, México entre otros (Roberts et al., 2007).

De acuerdo con el efecto de los injertos en el crecimiento cultivo para obtener una
mayor produccion por planta en sandia se debe plantar en menor densidad de
hasta un 50 % en comparacion con las plantas no injertadas, ademas se tiene un
buen uso eficiente del suelo, agua asi mismo obteniendo los mismos rendimientos
y calidad de frutos en la cosecha (L6pez et al., 2009).

2.11 Técnicas de injertos

El tipo de injerto varia segun el tipo de planta, pero si es necesario que se obtenga
el mayor contacto del cambium entre el patron y la variedad por consiguiente se va
a tener un mejor flujo de savia elaborada y savia bruta para tener un buen
prendimiento del injerto (Espinosa et al., 2013).

2.11.1 Corte total con el mismo angulo del patrén y la variedad

Se corta completamente obteniendo un angulo entre 60-65° en ambas plantas,
después se unen con una pinza o clip para evitar la movilizacion y tener un
intercambio de savia entre el patron y la variedad (Hassell et al., 2008).

2.11.2 Corte total en forma de pua

Se realiza cuando la planta tiene su primera hoja verdadera. Se corta el tallo de la
variedad de 1.5 cm por debajo de los cotiledones, y se le da forma de una punta
de 0.6-1.0 cm. En el patron de elimina el brote, después se hace una hendidura en
el centro del tallo por debajo de 1-1.5 cm. Se inserta la pua de la variedad en la
hendidura del patrén y se une con una pinza o un clip (Hoyos, 2007).

2.11.3 De aproximacion

El injerto se hace seccionado una parte del tallo del patrén como de la variedad,
se hace cuando la variedad y el patron tienen la primera hoja verdadera bien
desarrollada y se observa la segunda hoja. Se hace un corte en el patrén por
debajo de los cotiledones en el lado opuesto de la primera hoja, se corta hasta el
centro del tallo y después debajo de 1-1.5 de longitud. En la variedad se hace un
corte por debajo de la primera hoja verdadera de 2 cm, hacia arriba hasta el centro
del tallo. Se unen las dos plantas, con una curva de los tallos para obtener que las
fibras que son cortadas se abran para permitir el ensamble de los tallos encajen el
uno dentro del otro y se le coloca una pinza o clip para evitar la movilizacion
(Acosta, 2005).



2.12 Factores que influyen en la unién del injerto

2.12.1 Temperatura
Es fundamental mantener una temperatura optima de 24-27°C en el proceso de

union de la variedad y el patron, en tanto que a una temperatura de 20°C no hay
prendimiento (Myung et al., 2010).

2.12.2 Humedad

Es necesario mantener una humedad del 70% al 80% para evitar la deshidratacion
de las células del parénquima que van a formar el callo principalmente de la
variedad y el portainjerto (Hassanzadeh, et al., 2012).

2.12.3 Oxigeno

El oxigeno es indispensable para la formacion de callo, esto es porque la
respiracion es muy alta en las células, para su division y crecimiento (Yaoguo, et
al., 2014).

2.12.4 Contaminacion por patbgenos

La limpieza del lugar en donde se va injertar es fundamental porque se puede
contaminar por hongos y bacterias que conllevan a la pérdida del injerto (Camacho
et al., 2000).

2.12.5 Condiciones ambientales posteriores de la fase del injerto

Se debe monitorear que el patron y la variedad se mantengan hidratadas, no
exponiendo a temperaturas mayores a 30°C y con la humedad por debajo del 50
% (Besri, 2008).
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lIl.- MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion geografica del trabajo de investigacion
La realizacion del trabajo se hizo en la UAAAN, cuyas coordenadas son: N 25° 21’
21.618, 0 101° 2’ 11.294.

3.2 Material genético

La semilla utilizada en el experimento fue de tres variedades diferentes:
Charleston Gray (“Ch”), Jubilee (Je), Peacock (Pk). El portainjerto fue Strong Tosa
(Cucurbita maxima x Cucurbita moschata).

3.2.1 El Portanjerto Strong Tosa (Cucurbita méaxima x Cucurbita moscata)

Es un portainjerto con buen porcentaje de germinacion, se adapta a todos los tipos
de injerto, ademas proporciona un gran vigor a las variedades de sandia y melén
(Kong et al., 2014).

3.2.2 Variedad Charleston Gray (“Ch”)
Es una variedad de polinizacion libre, el fruto mide de 40-50 cm de didmetro polar, y
el didmetro ecuatorial de 20-25 cm (GUASCH, 2012).

3.2.3 Variedad Jubilee

La variedad Jubilee tiene un fruto oblongo y alargado, con una corteza de color verde
claro, la pulpa tiene un color rojo, y el peso del fruto varia de 6.6-7.2 kg (Boyhan et
al., 2009).

3.2.4 Variedad Peacock

Es una variedad de polinizacion libre, el fruto es alargado de 30-40 cm de diametro
polar y didmetro ecuatorial de 20-25 cm, con un peso de 4.2-6.2 kg (Casaca et al.,
2005).

3.3 Siembra

La siembra se realizé en charolas de 60 cavidades el 12 de marzo de 2015 para
las variedades Charleston “Ch”, Jubile, y Peacock. La siembra del portainjerto se
realizé el 27 de marzo. Las semillas fueron colocadas una por cavidad a una
profundidad de 2 cm, para una buena germinacion.

3.4 Manejo del cultivo

3.4.1 Riego
El riego en plantulas y durante el injerto se hizo manualmente con una regadera
cada 2 dias.
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Cuando se trasplanto los riegos fueron por lo general cada 2 dias, de 2-6 horas
dependiendo del tiempo y fenologia del cultivo. El gasto de la cintilla fue de 300 ml
" hora.

3.4.2 Fertilizacion

La nutricion del cultivo fue basada en la formula establecida en el Cuadro 1, la cual
se completd con 10 aplicaciones una por cada semana. En el crecimiento
vegetativo fueron 3 aplicaciones y crecimiento generativo fueron 7 aplicaciones.

Cuadrol. Aplicacién de Nutrientes (kg-ha™) por etapas

N P K20 Ca Mg S
Crecimiento 55.2 22.2 72.6 55.2 1.6 11.4
vegetativo
Crecimiento 128.8 51.8 169.2 128.8 4.4 26.6
generativo
Total 184 74 242 184 6 38

3.4.3 Control de malezas

El control de malezas se realiz6 manualmente con azadoén y pala, en el mes de
junio y julio fue la mayor incidencia de malezas, por lo tanto se hizo esta labor
cada semana para un buen control, para no ser hospedero de plagas y
enfermedades, ya que no hubiese competencia con el cultivo y asi brindar mas
oxigeno a las raices.

3.4.4 Control de plagas

Un buen manejo ecoldgico de plagas ayuda a tener un uso eficiente en los
recursos para la producciéon los cuales son: rotacion de cultivo, la completa
eliminacién de residuos de cosecha para no ser hospedero de plagas, el utilizar
insecticidas selectivos, son los principales practicas de manejo (Barba et al.,
2015).

La principal plaga que se presentd fue el minador del hoja (Liriomiza spp) en los
meses de mayo y junio, se control con Imidacron a una dosis de 0.5 g'L.

3.4.5 Control de enfermedades

La principal enfermedad que se presenté fue (Alternaria spp) que afecto
principalmente a la variedad sin injertar, el cual se control6 con Cuperhidro a una
dosis de 1 g'L, Mancozeb a una dosis de 1.2 g'L, y Tecto-60 a una dosis de 0.8
g’L, cabe mencionar que se aplicaron de forma alternada en el ciclo del cultivo
para evitar resistencia.
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3.5 Disefio experimental

El disefio experimental fue de bloques completos al azar, con 2 plantas de cada
variedad las que fueron injertadas y 3 plantas de cada variedad sin injertar porque
segun la literatura los injertos producen mas de un fruto de calidad, por lo tanto
fueron 3 unidades para realizar el andlisis estadistico.

3.6 Variables evaluadas

3.6.1 Peso de fruto

La determinacion de esta variable se hizo cuando el cultivo habia concluido su
crecimiento generativo, y los frutos habian madurado lo cual se cosecho cada fruto
y se utilizd una bascula para pesar los frutos de manera individual y para
posteriormente capturar el dato correspondiente.

3.6.2 Didmetro polar de fruto
Para evaluar esta variable se utiliz6 un flexometro en cada fruto, se midi6 desde la
base hasta el 4pice y se registro el dato.

3.6.3 Firmeza de fruto

La firmeza se realizd con un penetrometro QA Mod. FT- 327 se hizo de manera
individual en cada fruto se removio la corteza del fruto para entonces penetrar la
puntilla de 11 mm. Los datos obtenidos fueron en kilogramos y por ultimo se hizo
la conversién de kg 1cm?.

3.6.4 Grados Brix

Para evaluar esta variable se utilizé un refractobmetro de la marca Hanna modelo
HI 96801, primero se extrajo el jugo de cada fruto al momento de la cosecha,
después se colocd una gota de jugo hasta que cubriese el sensor del aparato y se
tomé el dato de la lectura.

3.6.5 Numero de frutos por planta

Para determinar esta variable se contd visualmente los frutos que contenia cada
planta y después se tomo el dato correspondiente, durante la etapa de crecimiento
generativo del cultivo.

3.6.6 Longitud de guia principal
Para obtener esta variable se utiliz6 un metro, se midi0 desde la base del tallo
hasta el apice de la guia principal y después se capturo el dato de cada planta.
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3.6.7 Numero de guias secundarias

En esta variable se hizo al final del cultivo cuando habia concluido la produccion,
se tomaron las plantas del suelo para cuantificar las guias secundarias de cada
planta de manera manual y se report6 el dato.

3.6.8 Peso fresco total de las guias

Esta variable se obtuvo con una balanza analitica de la marca OHAUS se tomaron
todas las guias de cada planta, después se pesoO y se obtuvo el dato de cada
planta.

3.6.9 Numero de hojas

Para obtener esta variable se tomaron las plantas del suelo al final de la
produccion del cultivo, se cuantificO de manera manual en cada planta de cada
uno de las variedades y posteriormente se tomo el dato.

3.6.10 Peso fresco de hojas
Para determinar esta variable se hizo al final cuando la produccion habia
concluido, se obtuvieron las hojas de cada planta se peso en una balanza analitica
de la marca OHAUS, se coloco porciones de hojas y después se sumo el total del
peso de hojas de cada planta.

3.6.11 Longitud de raiz

Se determind esta variable con un metro, primero se escarbé el suelo con un pico
para obtener la raiz, y por ultimo se mido con el metro para después capturar el
dato correspondiente.

3.6.12 Peso fresco de raiz

Para la obtencion de la variable, se utiliz6 una balanza analitica de la marca
OHAUS se escarbo el suelo para obtener la raiz, después se pesO y
posteriormente se captur6 el dato.

3.6.13 Peso seco de hojas

Para determinar esta variable se coloco en un invernadero con temperatura del
ambiente, se utilizé una balanza analitica OHAUS se realizo 10 dias después de
haber obtenido la variable peso fresco de hojas, se pesoé las hojas el total de las
hojas de cada planta y se capturo el dato.

3.6.14 Peso seco de raiz
Para la obtencién de esta variable se coloco en un invernadero con temperatura
del ambiente, se hizo 10 dias después de haber tomado el peso fresco de la raiz,
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en el cual se utilizé una balanza analitica de la marca OHAUS, se pesoé la raiz de
cada planta y posteriormente se captur6 el dato.

3.6.15 Vitamina C en fruto

Esta variable se obtuvo en la cosecha de los frutos. Se pesé 20 g de cada uno de
los frutos, se colocd en un mortero, después se agregd 10 ml de HCI al 2% para
después triturarlo hasta tener una consistencia homogénea. Se agreg6é 100 ml de
agua destilada y se mezcld con la muestra triturada. Después de mezclar se filtro
el contenido a través de una gasa, se pas6 a un matraz Erlenmeyer de 250 mly se
midié el volumen. De la mezcla del matraz se tomd un alicuota de 10 ml para
pasarlo a un matraz de 125 ml, en una bureta se cuantifico el volumen de reactivo
Thielmann, posteriormente se titulé la mezcla del matraz de 125 ml hasta obtener
una coloracién rosa y se obtuvo el dato, ademas se hicieron 3 repeticiones de
cada muestra para después promediarlo y capturar el dato. Una vez que se
capturo en dato se utilizé la siguiente formula para conseguir el contenido de
Vitamina C en mg'100g (Helrich, 1990).

ml gastados de reactivo Thielmann * 0.088 * (V.T.) * 100
VA * P

mg'100g =

Donde:

0.088 = mg de acido ascorbico equivalentes a 1 ml de reactivo de Thielmann
VT = Volumen Total en ml del filtrado de Vitamina C en HCI

VA = Volumen en ml de la alicuota valorada

P = Peso de la muestra en g
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3.6.16 Licopeno en fruto

Para determinar el licopeno en los frutos de sandia se tomaron 3 g de la pulpa de
cada fruto, se colocaron en un mortero que fue previamente congelado, se
agregaron 3 ml de buffer de fosfatos con un pH de 7 después se molid
vigorosamente hasta obtener un mezcla. Se tomaron 0.5 ml de la mezcla que fue
depositada en tubos de centrifuga, no obstante se le agrego 1 ml de la mezcla
hexano/acetona (3:2 en volumen) a los tubos de centrifuga, se agité el tubo para
separar los pigmentos de las membranas y poder disolverlos (Davis et al., 2003).
Después se colocaron en la centrifuga a 2,500 rpm en un periodo de 10 min,
después se coloco la solucién en una celda, se hace una absorbancia de 502 nm
se tomo la lectura y por ultimo se calcula en contenido de licopeno mediante la
férmula (Fish et al., 2002):

Licopeno (ug'g™) = Ase. - [1/320] - 4
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1 Peso de fruto
En la variable peso de fruto se observa estadisticamente que existe diferencia

significativa (Tukey a=0.05), tal como se muestra en la Figura 1. Aqui Jubile Injerto
obtuvo una mayor respuesta porque en algunas variedades al ser injertadas
producen mas frutos, pueden aumentar mas del 32% en comparacion con la
variedad sin injertar segun lo reportado por (Ratoi et al., 2015), por lo tanto los
datos concuerdan con (Lopez et al., 2011), sin embargo se comenta que se debe
considerar algunas combinaciones de injertos se obtienen mejor respuesta segun
(Edelstein, et al., 2014). El de menor peso fue la Peacock Variedad porque los
suelos aridos limitan el crecimiento de frutos por la escasa humedad segun (Yoo
et al., 2012).
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Figura 1. Peso de fruto de sandia, comparados en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.2 Diametro polar de fruto

La variable obtenida Diametro de polar de fruto se observa que si hay diferencia
significativa (Tukey a=0.05) entre los tratamientos, se muestra en la Figura 2. El
“Ch” y Jubilee Injerto obtuvieron un diametro polar mayor con el 32% mas ante los
frutos obtenidos de plantas sin utilizar el metodo de injerto. Esto puede ser porque
es una variedad que produce frutos mas grandes, ademas los injertos incrementan
el tamafio de fruto, sin embargo influye mucho el efecto del portainjerto como
sucedié en el meldn cultivar Proteo segun (Trionfetti et al., 2002). El de menor
diametro fue Peacock Variedad podria ser la expresion del fenotipo segun (Lou,
2009) porque es una variedad que produce frutos de menor diametro polar.
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Figura 2. Didmetro polar de fruto de sandia, comparado en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.3 Firmeza de fruto

Acorde con los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico se muestra
que no existe diferencia significativa (Tukey a=0.05), como se observa en la Figura
3. Las siguientes tendencias en donde Peacock Injerto fue la que tuvo mayor
respuesta porque al utilizar como portainjerto el hibrido (Cucurbita maxima x C.
moschata) incrementa mas del 25% de la firmeza en fruto en comparacion con las
plantas sin injertar segun (Bruton et al., 2009; Kyriacou, 2015). El Jubile Variedad
la calidad del fruto es baja respecto a la firmeza segun lo reportado por (Graham
et al., 2000).
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Figura 3. Firmeza de frutos de sandia, comparados en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.4 Grados Brix
De acuerdo con los resultados obtenidos para la variable Grados Brix, no hubo

diferencia significativa (Tukey a=0.05), como se muestra en la Figura 4. Sin
embargo Peacock Variedad obtuvo mayor cantidad de Grados Brix, respecto a
esto los frutos son mas pequefios una caracteristica de la variedad, cabe
mencionar que el minimo son 10 Grados Brix en los parametros de calidad
establecidos segun (FAO, 2016). El que obtuvo menor respuesta fue “Ch” Injerto
puede ser porque el método injerto atrasa la maduracion de 5 a 7 dias en relacion
a las variedades que no fueron injertadas, en base de esto los azucares se
relacionan con la maduracion de fruto (Soteriou et al., 2014; Cohen et al., 2014).
Ademas el portainjerto (C. maxima x C. moschata) disminuye los solidos solubles
totales del fruto en algunas variedades, por lo anterior los resultados concuerdan
con (Rouphael et al., 2010: Kyriacou et al., 2014).
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Figura 4. Grados Brix en frutos de sandia, comparados en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.5 Namero de frutos por planta

En la variable Namero de frutos por planta se observa en la Figura 5, que hubo
diferencia significativa (Tukey a=0.05) entre tratamientos. El que tuvo mejor
resultado fue Jubilee Injerto porque en algunas combinaciones de injertos se
obtienen mejores rendimientos segun (Myung et al., 2010), ademas el portainjerto
(Cucurbita maxima x Cucurbita moschata) puede aumentar hasta un 60% la
produccion en algunas variedades como en el melén Proteo reportado por
(Condurso et al.,, 2012). Las variedades comerciales producen en promedio un
fruto como sucedié con “Ch” Variedad y Peacock Variedad, en algunos producen
dos frutos pero la calidad no es muy buena segun (Kumar, 2009).
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Figura 5. Numero de frutos por planta de sandia, comparadas en plantas
injertadas y no injertadas.
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4.6 Longitud de guia principal

De acuerdo con los resultados en la variable Longitud de guia principal si hubo
diferencia significativa (Tukey a=0.05), como se muestra en la Figura 6. Jubilee
Injerto fue la que tuvo mayor longitud de guia principal, acorde a esto se obtuvo
una respuesta similar al utilizar (Cucurbita maxima Duchesne x C. moschata)
como portainjerto en melon Cruiser F1. Se concluye como recomendacion
disminuir la densidad del cultivo por el crecimiento que es significativo en las
plantas injertadas segun lo reportado por (Ricardez et al., 2010). El que obtuvo
menor longitud fue Jubilee Variedad y “Ch” Variedad porque la salinidad de los
suelos aridos disminuye el crecimiento de las plantas de sandia segun (Romic et
al., 2008; Moreno et al., 2001).
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Figura 6. Longitud de guia principal de sandia, comparados en plantas injertadas
y no injertadas.
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4.7 Niomero de guias secundarias

De acuerdo con los datos obtenidos para esta variable de Numero de guias
secundarias hubo diferencia significativa (Tukey a=0.05) entre las variedades y los
injertos, como se muestra en la Figura 7. En Peacock Injerto se obtuvo mejor
respuesta porque algunas combinaciones de injertos tienen un mejor efecto en el
crecimiento segun lo reportado por (Liu et al., 2013), ademas el portainjerto Strong
Tosa (Cucurbita maximax C. moshata) promueve un mejor crecimiento vegetativo
segun (Bekhradi et al., 2011; Huitron et al., 2007). EI de menor respuesta fue “Ch”
Variedad y Jubilee Variedad por los principales problemas son las condiciones
adversas del suelo como son las enfermedades y la salinidad, lo que produce un
menor crecimiento de sandia en suelos aridos reporta (Huitron et al., 2009).

90.00
80.00 A

70.00

Ul o
o o
o o
S S

BC

Numero de guias secundarias

"Ch" Variedad  Jubilee Peacock "Ch" Injerto Jubilee Injerto  Peacock
Variedad Variedad Injerto

Figura 7. Numero de guias secundarias de sandia, comparadas en plantas
injertadas y no injertadas.
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4.8 Peso fresco total de guias

De acuerdo con los datos obtenidos para esta variable Peso fresco total de guias
si hubo diferencia significativa (Tukey a=0.05), se muestra en la Figura 8. En
Peacock Injerto obtuvo una mejor respuesta seguido de Jubilee Injerto, esto puede
ser porque los injertos acumulan mayor biomasa, sin embargo influye mucho la
compatibilidad del tipo de portainjerto y la variedad, lo que puede resultar que
algunas variedades no se obtengan resultados favorables menciona (Yang et al.,
2013). El portainjerto (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata) cuando se injerto
con el melén Oro Olimpico promoviéo un mejor crecimiento de tallos segun lo
reportado por (Justus et al., 2010). Sin embargo el de menor respuesta fueron las
variedades sin injertar y “Ch” Injerto porque los suelos aridos no permiten un buen
crecimiento vegetativo comenta y la compatiblidad del portainjerto con la variedad
(Sun et al., 2014).

4500.00
A

4000.00
__3500.00
2
£ 3000.00
% AB
T 2500.00
8
Ie)
o 2000.00
&
2
"é 1500.00
(O]
o

1000.00 B

500.00 B B B

246.30 85.00
ooo | 15800  paRER 500
"Ch" Jubilee Peacock "Ch" Injerto Jubilee Peacock
Variedad Variedad Variedad Injerto Injerto

Figura 8. Peso fresco total de guias de sandia, comparadas en plantas injertadas
y no injertadas.
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4.9 Nimero de hojas

De acuerdo con los datos obtenidos en la variable Numero de hojas se muestra
que hubo diferencia significativa (Tukey a=0.05), en la Figura 9. En Jubilee Injerto
y Peacock Injerto se tuvo una mejor respuesta, podria ser la compatibilidad con el
portainjerto porque las combinaciones de injertos influyen en el crecimiento de la
planta, por lo tanto los injertos promueven mayor crecimiento vegetativo segun
(Lépez et al., 2009; Yaoguo et al., 2014). El que tuvo menor respuesta fueron las
variedades sin injertar y “Ch” Injerto puede ser por la falta de materia organica, la
salinidad, las enfermedades en el suelo, la compatiblidad del injerto, la cual limita
el crecimiento de la sandia en suelos aridos comenta (Wang et al., 2014).
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Figura 9. Numero de hojas de sandia, comparadas en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.10 Peso fresco de hojas

En la variable Peso fresco de hojas se observa estadisticamente que si existe
diferencia significativa (Tukey a=0.05) se muestra en la Figura 10. Peacock Injerto
y Jubilee Injerto obtuvieron una mayor respuesta porque los injertos incrementan
el peso y el numero de hojas hubo un efecto similar con el cultivar de sandia
Crimson al utilizar Strong Tosa (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata) como
portainjerto comenta (Yetisir et al., 2003). El obtuvo menor peso fue la Jubilee
Variedad porque las condiciones adversas de los suelos éaridos reducen el
crecimiento de la sandia segun lo reportado por (Wu et al., 2010).
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Figura 10. Peso fresco de hojas de sandia, comparadas en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.11 Longitud de raiz

De acuerdo con los datos obtenidos para la longitud de raiz se muestra que hubo
diferencia significativa (Tukey a=0.05) Figura 11 entre las variedades y los injertos.
El que mostré mejor respuesta fue Peacock Injerto esto puede ser a que el
portainjerto es tolerante a algunos problemas del suelo (Yetisir et al., 2006). EI que
mostro menor respuesta fue “Ch” Injerto y Jubilee Variedad porque hubo cerca un
arbol (Prosopis spp) que tiene simbiosis con nematodos (Meloidongyne spp). Los
nematodos reducen el crecimiento y producen agallas en las raices (Thies et al.,
2010). Sin embargo el portainjerto es un hibrido (Cucurbita maxima x Cucurbita
moschata) es tolerante a la infestacion de nematodos segun lo reportado por lo
cual fue la causa de que no obtuviera una mejor respuesta como las demas
plantas que fueron injertadas (Kokalis et al., 2011).
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Figura 11. Longitud de raiz de sandia, comparados en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.12 Peso fresco de raiz

De acuerdo con los datos obtenidos para esta variable Peso fresco de raiz hubo
diferencia significativa (Tukey a=0.05), como se muestra en la Figura 12 entre las
variedades y los injertos. En “Ch” Injerto se obtuvo un mayor resultado, porque
tuvo un infestacion de nematodos que producen agallas reporta (Thies et al., 2007;
Anwar et al., 2010). EI de menor respuesta fueron las variedades sin injertar
porque las condiciones de los suelos aridos como la sequia, la salinidad y las
enfermedades reducen el crecimiento de la planta de sandia segun lo reportado
(Wu et al., 2013).
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Figura 12. Peso fresco de raiz de sandia, comparados en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.13 Peso seco de hojas

De acuerdo con los datos obtenidos para esta variable Peso seco de hojas se
obtuvo diferencia significativa (Tukey a=0.05), entre las plantas injertadas y no
injertadas como se muestra en la Figura 13. El Jubilee Injerto tuvo mayor peso
seco de hojas, podria ser porgue el portainjerto tuvo mejor combinacion con las
variedad, ademas hay mas absorcion y eficiencia de nutrientes del suelo, ademas
hace que se consiga una mayor capacidad para su crecimiento foliar segun
(Huang et al.,, 2013). El de menor respuesta fueron las variedades sin injertar
podria ser por los problemas adversos del suelo que presenta la sandia, por lo
tanto disminuye el crecimiento de la planta segun (Wu et al., 2008).
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Figura 13. Peso seco de hojas de sandia, comparadas en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.14 Peso seco de raiz

De acuerdo con los datos obtenidos para esta variable se muestra que hubo
diferencia significativa (Tukey a=0.05), entre las variedades y los injertos como se
observa en la Figura 14. En Peacock Injerto y Jubilee Injerto se obtuvo mejor
respuesta, porque los injertos obtienen mayor biomasa en las raices sin importar
los problemas del suelo menciona (Colla et al., 2010), no obstante el portainjerto
tiene mejor respuesta en la produccion de biomasa segun (Rouphael et al., 2008),
ante los problemas del suelo. Las variedades sin injertar y “Ch” Injerto obtuvieron
menor respuesta porque el cultivo la sandia el principal problema en el crecimiento
de la raiz es el suelo arido y los patdégenos que se encuentran, por lo que afecta la
produccion de biomasa en la raiz segun (Sigtienza et al., 2005).
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Figura 14. Peso seco de raiz de sandia, comparados en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.15 Vitamina C en fruto

Respecto a esta variable se observa estadisticamente que existe diferencia
significativa (Tukey a=0.05) como se muestra en la Figura 15, en donde Peacock
Injerto obtuvo una mayor respuesta porque algunas combinaciones de injertos
pueden aumentar mas del 40% en Vitamina C en relacién con la variedad sin
injertar segun lo reportado por (Proietti et al., 2008), es una ventaja para
incrementar la calidad del fruto a base de Vitamina C, no obstante la cantidad
adecuada Acido Ascérbico es de 8.19 mg:100g en sandia segun (USDA, 2016),
sin embargo se obtuvo un efecto similar en el pepino injertado en calabaza Figleaf
(Cucurbita ficifolia Bouche) y Chaofeng Kangshengwang (Lagenaria
siceraria Standl) reporta (Huang et al., 2009) y el de menor respuesta fue “Ch”
Variedad podria ser por haber sido cosechado en la estacion calida varia de 20-
50% segun (Oms et al.,, 2009), también puede influir la variabilidad genética,
como sucedioé en otras variedades de sandia segun (Leskovar et al., 2004).
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Figura 15. Vitamina C en fruto de sandia, comparados en plantas injertadas y no
injertadas.
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4.16 Licopeno en fruto
Acorde a la variable Licopeno en fruto se observa estadisticamente que existe

diferencia significativa (Tukey a=0.05), como se muestra en la Figura 16. Peacock
Variedad y Jubilee Injerto obtuvieron una mayor respuesta porque la cantidad de
licopeno depende demasiado a la maduracion de las variedades menciona
(Soteriou et al., 2015), ademas influye el portainjerto (C. maxima x C. moschata)
aumenta el licopeno en algunas variedades segun (Mohamed et al., 2012), por lo
tanto los portainjertos pueden incrementar o disminuir la calidad de fruto dice
(Davis et al., 2006) y el de menor respuesta fue Jubilee Variedad puede ser
porque algunas variedades producen menor licopeno segun (Perkins et al., 2006),
o tambien podria ser por la radiacién solar que disminuye el licopeno en fruto
segun” lo reportado (Hao et al., 2012).
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Figura 16. Licopeno en fruto de sandia, comparados en plantas injertadas y no
injertadas.
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V.- CONCLUSIONES

Cuando se injerta las variedades Charleston, Jubilee, y Peacock con el portainjerto
(Cucurbita maxima x C. moschata) se obtiene un mejor crecimiento en planta y
una mayor produccion.

La variedad Jubilee incrementa el licopeno en fruto de manera significativa
mediante la técnica de injerto.

En las tres variedades injertadas aumenta de manera significativa la cantidad de
Vitamina C.
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VIl.- APENDICE

Tabla 1. Analisis de varianza para la variable Peso de fruto.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 122.489 24.947 43.96 <.0001
Rep. 2 0.007 0.003 0.01 0.933
Error 10 5.572 0.577
Total 17 128.069
Media: 6.394 C.V.:11.673

Tabla 2. Comparacion de medias para Peso de fruto.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
CD 4.96 “Ch” Variedad
BC 7.06 Jubilee Variedad
E 2.83 Peacock Variedad
AB 9.00 “Ch” Injerto
A 10.20 Jubilee Injerto
DE 4.30 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 3. Analisis de varianza para la variable Diametro polar de fruto.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 1642.666 328.533 13.92 0.0003
Rep. 2 1.333 0.666 0.03 0.972
Error 10 236.00 23.60
Total 17 1880.00
Media: 34.666 C. V.. 14.013

Tabla 4. Comparacion de medias para Didmetro polar de fruto.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
BCD 31 “Ch” Variedad
ABC 37.66 Jubilee Variedad
D 21 Peacock Variedad
A 50 “Ch” Injerto
A 41.33 Jubilee Injerto
CD 27 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tabla 5. Analisis de varianza para la variable Firmeza de fruto.

Suma de Cuadrado de

Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 34.32923 6.8584 0.79 0.5811
Rep. 2 62.6386 31.3193 3.6 0.0664
Error 10 86.980 8.6980

Total 7 183.911

Media: 6.1183 C. V.: 48.2032

Tabla 6. Comparacion de medias para la Firmeza de fruto.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
A 6.96 “Ch” Variedad
A 3.43 Jubilee Variedad
A 6.16 Peacock Variedad
A 5.85 “Ch” Injerto
A 6.33 Jubilee Injerto
A 7.96 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 7. Analisis de varianza para la variable Grados Brix.

Suma de Cuadrado de

Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 14.626 2.925 3.37 0.0481
Rep. 2 2.963 1.481 1.71 0.2299
Error 10 8.670 0.867

Total 17 26.260

Media: 7.90 C.V.: 11.786

Tabla 8. Comparacion de medias para Grados Brix.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
A 8.40 “Ch” Variedad
A 8.60 Jubilee Variedad
A 8.63 Peacock Variedad
A 6.20 “Ch” Injerto
A 8.36 Jubilee Injerto
A 7.20 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.




Tabla 9. Analisis de varianza para la variable Numero de frutos por planta.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 7.333 1.466 6.29 0.0069
Rep. 2 0.333 0.166 0.71 0.512
Error 10 2.333 0.233
Total 17  10.000
Media: 1.666 C.V.: 28.982

Tabla 10. Comparacion de medias para Numero de frutos por planta.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
B 1.00 “Ch” Variedad
AB 1.33 Jubilee Variedad
B 1.00 Peacock Variedad
AB 1.66 “Ch” Injerto
A 2.66 Jubilee Injerto
AB 2.33 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 11. Analisis de varianza para la variable Longitud de guia principal.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 617348.277 123469.655 9.76 0.0013
Rep. 2  17441.777 8720.888 0.69 0.524
Error 10 126465.555 12646.555
Total 17 761255.611
Media: 446.722 C.V.: 25.17

Tabla 12. Comparacion de medias para Longitud de guia principal.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
C 256.00 “Ch” Variedad
C 242.67 Jubilee Variedad
BC 326.67 Peacock Variedad
ABC 502.00 “Ch” Injerto
A 725.00 Jubilee Injerto
AB 628.00 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

47



Tabla 13. Analisis de varianza para la variable NUmero de guias secundarias.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 7906.277 1581.255 22.07 <.0001
Rep. 2 107.444 53.722 0.75 0.4973
Error 10 716.555 71.655
Total 17 8730.277
Media: 40.611 C.V.:20.843

Tabla 14. Comparacion de medias para Numero de guias secundarias.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
C 18.00 “Ch” Variedad
C 17.66 Jubilee Variedad
BC 40.66 Peacock Variedad
BC 36.00 “Ch” Injerto
B 53.00 Jubilee Injerto
A 78.33 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 15. Analisis de varianza para la variable Peso fresco total de guias.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 41118587.78 8223717.56 6.26 0.0070
Rep. 2 2234391.44 1117195.72 0.85 0.456
Error 10 13143861.22 1314386.12
Total 17 56496840.44

Media: 1385.556 C.V.: 82.74

Tabla 16. Comparacion de medias para Peso fresco total de guias.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
B 354.00 “Ch” Variedad
B 246.30 Jubilee Variedad
B 85.00 Peacock Variedad
B 822.00 “Ch” Injerto
AB 2,630.00 Jubilee Injerto
A 4,176.00 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tabla 17. Analisis de varianza para la variable Numero de hojas.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 36533942.94 7306788.59 11.59 0.0007
Rep. 2 870128.44 435064.22 0.69 0.5240
Error 10 6306788.89 630678.89
Total 17 43710860.2
Media: 1306.389 C.V.: 60.789

Tabla 18. Comparacion de medias para Numero de hojas.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
B 362.00 “Ch” Variedad
B 178.70 Jubilee Variedad
B 199.70 Peacock Variedad
B 526.00 “Ch” Injerto
A 3,700.00 Jubilee Injerto
A 2,872.00 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 19. Analisis de varianza para la variable Peso fresco de hojas.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 5512406.278 1102481.256 7.07 0.0045
Rep. 2 176592.111 88296.056 0.57 0.5848
Error 10 1559027.222 155902.722
Total 17 728025.611
Media: 604.722 C. V.: 65.29

Tabla 20. Comparacion de medias para Peso fresco de hojas.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
B 139.00 “Ch” Variedad
B 91.70 Jubilee Variedad
B 151.70 Peacock Variedad
AB 526.00 “Ch” Injerto
A 1,310.00 Jubilee Injerto
A 1410.00 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tabla 21. Analisis de varianza para la variable Longitud de raiz.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 87162.444 17432.488 11.59 0.0007
Rep. 2 3918.777 1959.388 1.30 0.3143
Error 10 15043.222 1504.322
Total 17 106124.444
Media: 90.444 C.V.: 43.883

Tabla 22. Comparacion de medias para Longitud de raiz.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
BC 52.67 “Ch” Variedad
C 41.67 Jubilee Variedad
BC 59.33 Peacock Variedad
C 20.00 “Ch” Injerto
AB 156.00 Jubilee Injerto
A 213.00 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 23. Analisis de varianza para la variable Peso fresco de raiz.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 247690.944  48538.188 108.64 <0.0001
Rep. 2 222.111 111.055 0.24 0.788
Error 10 4559.888 455,988
Total 17 252472.944
Media: 151.944 C.V.: 14.05

Tabla 24. Comparacion de medias para Peso fresco de raiz.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
D 48.67 “Ch” Variedad
D 31.33 Jubilee Variedad
D 71.67 Peacock Variedad
A 350.00 “Ch” Injerto
C 150.00 Jubilee Injerto
B 260.00 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tabla 25. Analisis de varianza para la variable Peso seco de hojas.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 1124869.243 224973.849 0.0058
Rep. 2 53151.999 26576.00 0.4852
Error 10 341540.206 34154.021
Total 17 1519561.449
Media: 285.344 C.V.: 64.76

Tabla 26. Comparacion de medias para Peso seco de hojas.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
B 72.60 “Ch” Variedad
B 40.40 Jubilee Variedad
B 62.20 Peacock Variedad
AB 303.90 “Ch” Injerto
A 626.90 Jubilee Injerto
A 606.10 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 27. Analisis de varianza para la variable Peso seco de raiz.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 247690.944  48538.188 108.64 <0.0001
Rep. 2 222.111 111.055 0.24 0.788
Error 10 4559.888 455,988
Total 17 252472.944
Media: 11.308 C.V.: 31.68

Tabla 28. Comparacion de medias para Peso seco de raiz.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
B 6.00 “Ch” Variedad
B 4.83 Jubilee Variedad
B 6.47 Peacock Variedad
B 7.34 “Ch” Injerto
A 20.51 Jubilee Injerto
A 22.69 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tabla 29. Analisis de varianza para la variable Vitamina C en fruto.

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados lamedia F-Valor Pr>F
Tratamiento 5  49.13289 9.8265788 23.19 <0.0001
Rep. 2 0.550577 0.2752888 0.65 0.5429
Error 10 4.237355 0.4237355
Total 17 53.92082

Media: 4.9538 C.V.:13.14

Tabla 30. Comparacion de medias para Vitamina C en fruto.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
D 2.48 “Ch” Variedad
CD 3.50 Jubilee Variedad
BC 4.87 Peacock Variedad
AB 6.63 “Ch” Injerto
BC 4.96 Jubilee Injerto
A 7.26 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tabla 31. Analisis de varianza para la variable Licopeno en Fruto

Suma de Cuadrado de
Fuente GL cuadrados la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 5 26.77060 5.354120 114.51 <0.0001
Rep. 2 0.187033 0.093516 2.00 0.1859
Error 10 0.46756 0.046746
Total 17 27.4252

Media: 3.2400 C.V.: 6.67

Tabla 32. Comparacion de medias para Licopeno en Fruto.

Tukey agrupamiento Media Tratamientos
AB 4.1 “Ch” Variedad
D 1.01 Jubilee Variedad
A 4.26 Peacock Variedad
C 2.23 “Ch” Injerto
A 4.26 Jubilee Injerto
B 3.57 Peacock Injerto

Las medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
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Tabla 33. Tabla de Fertilizantes Aplicados para macronutrientes

Micronutrientes

Sulfato de Potasio 00-00-50 (18S)

Nitrato de Magnesio 10.4-00-50 (15Mg)

Nitrato de Potasio 13-00-46

Urea 46-00-00

Calitech
Calcio (CaO) 15% p/p (24% plv)
Nitrogeno Total (N) 10% p/p (16% p/v)
Magnesio (MgO) 2% p/p (3.2% p/v)
Manganeso-EDTA (Mn) 0.10% p/p (0.16% p/v)
Boro (B) 0.05% p/p (0.08% p/v)
Hierro-EDTA (Fe) 0.05% p/p (0.08% p/v)
Cobre-EDTA (Cu) 0.04% p/p (0.064% plv)
Cinc-EDTA (Zn) 0.02% p/p (0.032% p/v)
Molibdeno (Mo) 0.001% p/p (0.0016% p/v)

Tabla 34. Tabla de Fertilizantes Aplicados para micronutrientes.
Micronutrientes

Aton Fe (5.3% p/p) (6.36% p/v)

Aton Mn  (3.4% p/p) (3.74% p/v)

Aton Mo  (6.0% p/p) (7.8% plv)

Aton Zn (4.5% p/p) (4.95% p/v)

Tradebor (11% p/p) (15.4% pl/v)

Trafos Cu (1% p/p) (1.2% plv)
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