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RESUMEN

Los portainj ertos actualmente utili zados dan una garantía absoluta frente a Fusarium
oxysporumf. sp. niveum (FON) y permiten la repetición del cultivo sin desinfección
previa del suelo. Un inconveniente ampliamente detectado es la falta de resistencia de
los patrones a nematodos (Meloidogyne sp), que , a veces, ocasionan daños importantes
en las plantaciones. El experimento se realizó en una parc ela en L'Alcudia (Valencia),
en la que se había cultivado repetidamente sandía (siete de los 10 años anteriores) , sin
que mediara ninguna desinfección de sue lo en ese período. Se plantó el cultivar triploi
de Reina, sin polinizador. Se hizo un tratamiento para el cuaje con 2,4D a 8 ppm. El cua
je con 2,4D ha sido satisfac torio con todos los portainj erto s y en plantas sin injertar. El
patrón Harry (Sycios angulatus) ha ten ido graves problemas de compat ibilidad. Los
portainj ertos 911, Shintoza, Calabaza de violín y PI 100 II han dado un buen comporta
miento productivo y bastante similar entre ellos. rebrote. Los portainjertos 911 y Shinto
za son muy sensibles a M. incognita, Calabaza de violín y sandía sin injertar, bastante
tolerantes y PI 10011 (e. lanatus) muy resistente.

Este experimento forma palie del Proyecto RTA03-110-C3-2, financiado por el
INIA , «Cuaje de sandía triploide sin polinizador mediante el empleo de auxina s y cito
quininas. Influ encia de las técnicas de apli cación, de los portainjert os resistentes a Fusa
rium y de las condiciones ambientales , sobre la ca lidad y produ cción de frutos» .

INTRODUCCIÓN

La producción de sandía en España, el pr imer productor y export ador de este produc
to europ eo, es de 757.000 tm y las exportaciones alcanzan la cantidad de 3 13.000 tm. En
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la Co munidad Valenciana la pro ducc ión llega a las 107.000 tm y éste es sin duda el más
importante cultivo de ve rano.

Sin duda a la difusión de esta especie ha contribuido notablemente el hecho de que la
práctica totalidad de las plantaciones, en las zonas importantes de cultivo (Almería, Va
lencia, Murcia), se hacen con planta injertada sobre patrones del tipo Shintoza (e. tnaxi:
lila x e. moschata).

Los portainjertos actualmente utilizados dan una garantía absoluta frente a FusariUIII
oxysporum f sp. niveum (FON) y permiten la repetición del cultivo sin desinfección
previa del suelo. El bromuro de metilo dejó de ser imprescindible en las áreas donde se
repetía el cultivo y se eliminó mucho antes de que la normativa para la prevención de la
destrucción de la capa de ozono lo prohibiera. Estos portainjertos, sin embargo, debido
al vigor que proporcionan, ocasionan un notable aumento del tamaño del fruto , lo que
en ciertas ocasiones puede ser un inconveniente. Otro inconveniente ampliamente de
tectado es la falta de resistencia de los patrones a nematodos (Me loidogyne sp) (LEE,
2003) que , a veces, ocasionan daños importantes en las plantaciones, sobre todo cuando
éstas son tardías.

Como el polen de los cultivares triploides es estéril, éstas necesitan, para cuajar fruto,
ser polinizadas con polen de cultivares diploides, con semillas. El sistema normal es in
tercalar plantas diploides (un 25-33% del total) en la plantación de plantas triploides,
con lo que se obtienen simultáneamente frutos sin y con semillas, que deben ser clara
mente distinguibles uno s de otros (piel rayada, piel verde oscuro uniforme). Mediante
un tratamiento con auxinas (2,4D) a toda la planta (Mi guel et al., 200 1) en el momento
en que comienzan a aparecer flores femeninas, es posible obtener fruto s dé cultivares
triploides sin que haya habido fecundación , por lo que se puede pre scindir de las plantas
diploides, resultando todos los frutos sin semillas.

MATERIAL Y MÉTODOS

El experimento se realizó en una parcela en L' Alcudia (Valencia), en la que se había
cultivado repetidamente sandía (siete de los 10 años anteriores), sin que mediara ningu
na desinfección de suelo en ese período.

Se utilizó el cultivar Reina, triploide, injertada sobre los siguientes patrones.
Shintoza (Cueubita máxima x e. moschata)
911 (Cueubita máxima x e. moschata)
Calabaza de violín (e. moschata)
Hany - (Sycios angulatus)
PI 10011 (Citrullus lanatus, línea resistente a FON)
y el mismo cultivar sin injertar.
Se injertaron el 8/04 /03 y la plantación se realizó el 30/04 /03 un marco de 3 x 0,9 m,

con parcela elemental de 8 plantas.
La dispo sición del experimento fue de bloques al azar con 4 repetic iones.
En una parcela aparte, que el verano anterior había sido solarizada, con incorpora

ción previa de 5 kg/rn? de estiércol fresco (biosolarización) , se plantó el mismo cultivar
Reina injert ada sobre Shintoza. En todos los casos se colocó un acolchado con polietile
no negro y las plantas se cubrieron con agrotextil durante los 30 primero s días.

El día 12/06/03 se hizo el tratamiento para el cuaje con 2,4D a 8 ppm (0,25 ce de
Antidrop por litro de agua), incorporando mojante (0,5 cc/l) y un abono con aminoáci
dos (Linfamar 1,25 cc/l). El gasto de líquido fue de 1.000 IIha.
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Se hizo la recolecc ión los días 17 y 24/07 /03 en la que se pesaron, uno a uno, todos
los frutos, destriando los defectuosos. Sobre una mu estra de los frutos comerciales, de
cada parcela elemental, se midió el grosor de la corteza, y el °Br ix, a la vez que se com
probaba si había algún defecto de ca lidad interna (ahuec ado o presencia de semillas
negras).

Durante el cultivo se apr eciaron algunos rodales de plantas con vegetación deprimida
y hendiduras longitudinales en los tallos. Una muestra de ellos se llevó a analizar al la
boratorio del SSV, por si se trataba de alguna virosis (MNSV).

Al terminar el cultivo se arrancaron todas las plantas que continuaban vivas, evaluan
do la incidencia de nematodos en cada una de ellas. Una muestra de cada portainjertos y
de las plantas sin injertar se envió al laboratorio del Centro de Ciencias Medioambienta
les (CSIC) en Madrid, al que previament e se había remitido también una cierta cantidad
de semilla para la evaluación de la resistencia a nem atodos. La planta sin inje rtar se lle
vó también al laboratorio de micología del IVIA para su diagnóstico.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Producci ón comercial

En todos nuestros experimentos la producción ha sido menor que otros años, posible
mente debido a que , por los fuertes calores del mes de junio, frutos que en principio ha
bían cuaj ado , se han secado posteriormente. La producción comercial (sin destrío) más
alta (7-8 kg/m-) ha correspondido a las plantas injertadas sobre 911 , Shintoza , Calabaza
de violín y PI 10011 (Citrullus) , sin diferencias e.s. entre ellas. Estos dos últimos patro
nes no han diferido significativamente de Hany (Sycios) al nivel del 99% aunque sí lo
ha hecho al nivel del 95%.

Entre las plantas injertadas sobre Harry (3,94 kg/m-) y el testigo si n injertar (l,86
kg/m'') no se detectado diferencias e.s.

La producción de Reina/Shintoza en suelo desinfectado, con el mismo método de
cuaje, ha sido de 6,49 kg/m-, menor que la obtenida en suelo sin desinfectar aunque, de
haberse incluido en el mismo estudio estadístico, la diferencia no sería significativa

Dest río

Se ha contabilizado aunque en ningún caso se ha incluido como fruto comercial.
La mayor parte, casi la totalidad del destrío correspondía a frutos deformados exte

riorrnente.
El porcentaje en peso ha oscilado entre el 9,5% para Shintoza y el 2, 1% para PI

10011. La s diferencias, por ser muy alta la variabilidad entre parcela s, no ha sido e.s.

Tamaño del fruto

El peso medio del fruto conseguido con los portainjerto s Calabaza de violín, Shinto
za, PI 10011 Y911 , por este ord en ha sido de 5,4-6 kg/ud , significativame nte mayor que
el obtenido con el porta injertos Harry (Sy cios) o en planta sin injertar.

La cantidad de frutos que excedía los 7 kg ha sido.
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Número de fru tos comerciales por planta

El mayor número de frutos se ha obtenido en las plantas injertadas sobre 91 1 (4 fru
tos) sin diferencias e.s. con los injertados sobre Shintoza, PI 10011 YCa labaza de vio lín
al nivel del 99% de probabilidad, aunque sí ha diferido con es te últ imo al niv el del 95%
Con el portainj ertos Harry se han obt enido 2,4 1 frutos/p lanta , significativa mente meno~
que con los anteriores y má s que en las plantas sin inj ertar (1,28 frutos/planta).

En las plantas injertadas sobre Shin toza en sue lo desinfectado el número de fru tos
3,97 , ha sido muy simi lar al ob ten ido en sue lo no desin fectado co n el mismo patrón.'

Calida d del fruto

Se ha medido por el contenido en sólidos solubles (OBrix) y el espes or de la corteza,
además de obs ervar, en los frut os abiertos, si tenían algún otro defecto , como ahuecado
o presencia de semillas negra s.

El mayor contenido en sólidos solubles ha estado en los frutos de plantas sin injertar
(13,2 °Br ix) pero sin diferencias estadísticamente significativas con los de plantas injer
tada s sobre cua lquier patrón (11,9-12,9 °Br ix).

El espes or de la corteza en los frutos de plantas injertadas sobre Shintoza (17 mm) ha
s!do. e.1 mayor. En el resto de patron es ha oscilado entre 12 y 12,5 mm y en las plantas
SIn Injertar fue de 11,5 mm. La variabilidad ha sido alta y las di ferencias no son e.s.

En sue lo desinfectado las plantas injertadas sobre Shintoza han dado frutos de conte
nido en só lidos solubles (12 ,3 °Brix) y espes or de la corteza similar a los cultivados en
sue lo sin desinfección.

Estado sanitario de las plantas

Sintomas de incompatibilidad

En las parcela s con plantas injertadas sobre Harry, desde el primer momento se vio
en algunas de ellas, menor desarro llo, hojas de menor tamaño, marchi tami ento y muerte
de la planta. El 20 de mayo se habían repu esto cinco plantas y posteriorme nte, las nue
vas baj as dejaron de reponerse. Al arra nca r las planta s, al fina l del cultivo, se comprobó
que las que habían sobrev ivido lo habían hecho con la raíz que hab ía emitido la sandía
por encima del injerto. En todos los casos la raíz del pat rón hab ía desap arecido.

Plantas muertas al final del cultivo

La totalidad de las plantas que se habían injertado sobre Hany , en el momento del
arranque, habí an mu ert o. En el testigo sin injertar el porcentaje era del 65,6% y en las
supe rvivientes se detectó la presencia de Fusarium oxysporu m. Aunque no se ana liza
ron , casi con toda seguridad en las injertadas sobre Ha rry, que se habí an franquead o te
nían la misma enfermedad.

De las plan tas injertadas sobre Shintoza habí an mu erto el 37,5% en sue lo sin desin
fectar y el 4,2% en sue lo des infectado. Co n los patrones PI 100 11, Calabaza de vio lín y
91 1, ninguna planta había mu erto hasta después de dar por fina lizada la reco lección.
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ptantas COII nematodos en la raíz (Meloidogyne incognita )

El porcentaje de plantas con presencia visible de Meloidogyne incognita fue de l
90,6-91 ,7% en las plantas sobre los patrones Shintoza y 911 (C niaxima x C moschata) ,
significativamente mayor que en las injertadas sobre Calabaza de violín (C moschata)
(31,2%) o en el testigo sin injertar (14,6%), aunque este último no difi rió significativa
mente de las plantas con patrón Harry (Sycios) o PI 100 I I (Citrullus).

En el índi ce de nodulación se ve una distin ción clara entre 9 11 y Shintoza (3,07-3 ,35)
por un lado y el resto de los patrones o de las plantas sin injertar por otro (0-0,45).

DISCUSIÓN

El portainjertos Hany ha mostrado graves problemas de incompatibilidad con el cul
tivar utilizado, Reina, de modo que las plantas o han muerto o se han conservado con la
raíz emitida por el cultivar. En todos los asp ecto s, las plantas injertadas con este patrón
se han comportado de manera muy similar a las plantas sin injertar.

El cultivar Reina sin inje rta r ha dado, como era de esperar, una producción baja
(1,86 kg/rn-), un tamaño ideal del fruto (4 kg/ud) y, además, de mu y buena calidad (más
de '1-3 °Brix).

El comportamiento productivo del resto de los patrones (911 , Shintoz a, Ca labaza de
violín y PI 100 11) (7-8 kg/m-) ha sido mu y similar. Como se ha dicho anteriormente, la
producción este año ha sido algo más baj a de lo normal . Aunque en principio se ve ía un
buen número de plantas cuajadas, posteriormente, qu izá deb ido a las altas temperaturas,
parte de esos frutos se march itaron, de ma nera que el núm ero de los que han pennaneci
do hasta el final ha sido algo esc aso. Como se ha visto repetidamente (MAROTO , et al.
2002), el tamaño del fru to de las plantas injertadas ha sido mayor que el de las no injer
tadas (o de las que tenían raíz de la var iedad, como las parcelas injertadas con Sycios) .
No se ha vis to, como en otras oca siones, menos tamaño de fruto con el patrón Citrullus
(PI 100 11).

La ca lidad intema del fruto ha sido imp ecable con todo s los patrones y también en las
plantas sin injertar. El contenido en sólidos solub les ha sido muy bu eno , incluso mejor
que en años anteriores con todos los patrones.

Es en ciert o modo sorprendente que los patrones más afectados por nem atodos, Shin
toza y 911 , han sido los que han dado las plantas más productivas, aunque sin diferen
cias estadísticamente significativas con otros meno s sensibles (Calabaza de violín) o re
sistentes PI 100 II (Citrullus lanatus). Consid erado sólo los patrones má s sens ibles,
Shintoza y 911, se ve una con-elación negativa clara ente el índice de nodulación por M.
incognita y la producción. También, en el caso de Shintoza, había una cierta proporción
de plantas muertas al final de cultivo, probablemente debido al ataque de nematodos.

La Calabaza de violín (C moschata) y aún más el testigo sin injertar se han mo strado
bastante tolerantes a M. incognita, con una incid encia mucho meno r que los patrones de
C maxima x C moschata, pero sin duda más sensi bles que el po rta injertos PI 100 II (C
lanatus) , Éste tiene el inconveniente de que su rebrote se confunde con la planta de san
día. Si no se elimina , al final hay plantas del patrón y del cultivar LEE (2003) , cons idera
a C lana tus co mo altame nte resistente y nosotros hemos visto que as í parece el portain
jertas PI 100 II mientras que el tes tigo, también perteneciente a esta especie, sólo es
bastante to lerante. La especie por este autor citado Hongtozwa de C moschata la consi
dera sens ible y la que nosotros hemos ensayado Ca labaza de violín , se ha mostrado bas-

375



...

ooC'I""t-"" \O
o 00 C'I 0\ 0\ 00
oó r-" r:-"'v5 M ....:

000 01 """ """ 00
O t- C'l ""- C'I

..,f" '" '" '" C'í ....:

e ("'a
-o OJ¡.- -'"o
g~
-c uo ...
... "e, E

o
u

:'i cocococoe.> ""'O c .~ -<-< o
8 :~ fn o

. - r:j o trl l- t.n o o ("'1 Ó"O -e.>
t: =' e M O""OOM

-- "'0 '- ",,,,óóóóO
e

.g
c:'i ;:R UUU¡; o o CO CO

'c u ~ .s -<-< O" ¡g B"ff)'" óo e " o
\O t- C'lOO\O

"O ..:: E o ó "":,,,,:óó ..,f"
"Vi o.. c.> .: 0\ 0\ M -

u.J e

<; Cl Cl Cl
'" U
"t: ;:R CO
~ o -< C'I
E<;

O<n o oo\O ..,f"e
~ t.C ó r-:- óó ó v)"¡: M O \O

" -¡;¡;

'" '"'l)
... 'l) >< \O - C'I 0\ 0\ C'I M

o ~ :o ' C C"'í t'"'t C'í C'í....: M C'í] '::lE ro
N 0 ° ...... ----- -
< '"-¡j

-o

'" o

" ].s
CO CO

.~ :g] -<-<-<-< ""8 \O
M

e.> O OJ) \O \O 00 \O M C'l ..,f"E .c -'" -trlM -M O

" " -er <n O <n C'I O
U E v)" v)" \ó v)" ..,f"..,f"

~

'"B O::l C.

<l:: '"
o ~ ;S

"O " e
e l~ i
" "e E E

-o 'z::l 8
'ü
g l-----+-------+- ------j

-oe
e,

CONCLUSIONES

tant e tolerante. Hay qu e hacer con star qu e este cultivar no est á bien se leccionado y se
encue ntran muchas líneas con diferent e comportamiento cuando se inj erta de sandía.
Del portainjertos res istente a nematodos HalTY (Sycios angu latus) no podemos decir
nada puesto que su raíz había desaparecido ant es del fina l de l cu ltivo . Según LEE es re
sistente a Meloidogyne hapla, que no ha estado present e en nuestros experime ntos y
sensible a M. incognita.

La desinfección de sue lo (b ioso larización) ha tenido un bue n efecto sobre los nema
todos . Ni en las plant as inj ert adas sobre Shintoza ni en las plantas sin injert ar, se ha en
contrado la más mínima infección. Sin embargo, el conj unto de las plant as injertadas
con o sin desinfección, ha tenido un comportamiento productivo mu y similar. Como se
ha observado rep etidam ent e, el efec to del injerto hace cas i superflua la desinfección, in
clu so en este caso en el qu e la infección por nem atod os ha sido bastante importante.

Las plant as no injertadas en la parcela del expe rimento y en otra desinfectada (bio so
lari zación) donde el cuaje de frutos se produjo con otro método, estaban contaminadas
por Fusarium oxysporum f sp . niveum. La solarización qu e se hizo el año ant erior, con
temperaturas no demasiado elevadas , fue suficiente para eliminar nematodos pero no
para el Fusarium .
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En cuaje sin polinizador con 2,4 D aplicado a toda la planta, ha sido satisfactorio con
todos los port ainjertos y en plant as sin injertar.

El patrón Harry (Sycios angulatus) ha tenido graves problem as de compatibilidad.
Los portainj ertos 911 , Shintoza, Calabaza de violín y PI 100 II han dado un buen

comportamiento producti vo y bastan te sim ilar entre ellos. Este último tiene el problema
del rebrote. Los portainj ertos 9 11 y Shintoza son mu y se nsibles a M. incognita, Cala
baza de violín y sandía s in injertar, bastant e tolerant es y PI 10011 (e. lana/lis) mu y re
siste nte .
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Figura 1

CORRELACIÓN ENTRE EL ÍNDICE DE NODULAC IÓN y LA PRODUCCIÓN
(PATRONES 9 11 Y SHINTOZA)

RESUMEN

Se realizó en la campaña 200 1/2002 un ensayo con siete culti vares de tomates tole
rantes al Virus del Rizado Amarillo del Tomate (TYL CV, Tomato Yellow Leaf Curl Vi
rus), frente a un TESTIGO no tolerante (DANIELA), con el objeti vo de cono cer la res
puesta productiva, comportamiento poscosecha y tolerancia al viru s de estos cultivares.
Destacar el cultivar ELDIEZ, mostrando resultados muy parecidos al testigo.,

Palabras clave: Produ cción , cultivares, virus, TYLCV.

INTRODUCCIÓN

El cultivo de tomate en Almería es el segundo en importancia, después del pimiento,
ocupando una superfi cie de 8.400 ha en la campaña 200 1-2002, con un valor de la pro
ducción comercializada de 699 .884 € (Junta de Andalucía, 2003).

A lo largo de la década de los noventa se ha ido extendiendo por todo el continente
europeo el «virus del rizado amarillo de la hoja del tomate» (TYL CV) , que ha provoca
do descensos en la producción y causado pérdidas import antes en el campo. Para la vi
rosis no hay método s curativos, solam ente método s de lucha preventivos, que van desde
técnicas culturales (limpieza de parcelas, desinfección de las herramientas, retirada de
plantas afec tadas, etc.) hasta la lucha contra los vec tores, pasando por el empleo de ge
nes de res istencia. La lucha contra el vector (Betnisia tabaci) no es fáci l, debido a que
unos pocos individuos son suficientes para transmitir la virosis y, además, su forma de
transmisión es de tipo persistente, lo que explica la virul encia de los ataques . Por lo
tanto, el empleo de variedad es resistentes/ tolerantes hoy por hoy es la estrategia más
eficaz.
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