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Los hongos del suelo, factor
limitante del cultivo de la sandia

La técnica del injerto permite y asegura la continuidad de este cultivo

a superficie cultivada suele tener

graduales oscilaciones de ano a

ano, dado que el cultivo de la san-

dia precisa, por lo general, la rota-

cion, y a veces hay dificultad en en-
contrar “tierras nuevas” (sobre todo, en las
zonas tradicionales de cultivo), no contami-
nadas por hongos del tipo Fusarium, que per-
mitan el cultivo sin excesivos riesgos y no exi-
jan una previa desinfeccion del terreno, ya
que este cultivo muestra una fuerte sensibili-
dad, tanto a este patogeno como a la conoci-
da “fatiga del suelo”.

La produccién global en nuestro pais os-
cila alrededor de las 700-800.000 tonela-
das, de las cuales cerca de 300.000 se diri-
gen a la exportacion hacia paises europeos.
La mitad de la produccién total corresponde a
Andalucia, siguiéndole en importancia Casti-
lla-La Mancha, Extremadura, Co-
munidad Valenciana, etc., 10 que
nos permite una horquilla de mer-
cado que comienza en marzo y lle-
ga practicamente hasta finales de
octubre.

Problematica del cultivo

La sandia entra dentro de los
cultivos tradicionales horticolas,
pudiendo afirmarse que es un culti-
vo “facil de manejar”, que permite
realizarlo en tierras frescas y pro-
fundas con acolchado de plastico
en l0s secanos, 0 con sistemas de
riego al aire libre o0 bajo cubierta.

Tanto la siembra, preparacion
de semilleros, plantacion, etc.,
como el cultivo en si, no ofrecen
mayores dificultades, centrandose
preferentemente la atencion en el
control de plagas y enfermedades,
tales como puigones, trips, acaros,
mildiu, oidio, etc., no siendo hasta
la fecha preocupante la incidencia
de virosis que, por contra, afectan
al melon y otras cucurbitaceas de
forma sensible.

Con referencia a las virosis, tal
vez conviene mencionar elvirusdel  _
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Dentro del grupo de hortalizas de
fraro, el cultive de Lo sanidia, junie con
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Plantas de sandia afectadas por FON.

cribado del melon (MNSV), ya que ha sido ci-
tada su presencia en sandia recientemente
en nuestro pais, manifestandose con la apa-
ricion de necrosis en tallos y hojas, seguida
por la muerte de las plantas. El diagndstico
en otros paises y el desarrollo de la enferme-
dad se describen como un grave problema.

El hiongo Fosariotn, factor lmitante

El mas grave problema fitosanitario que
enla actualidad tiene el cultivo de la sandia es
el causado por el hongo del suelo Fusarium
oxysporum f. sp. niveum (FON), el cual oca-
siona la muerte de las plantas, normalmente,
en el momento de iniciarse la recoleccion, o
incluso antes si la infeccion es muy fuerte.

El FON es el principal patogeno vascular
que ataca alasandiay el causante de lamuer-
te masiva de plantas en todas las
zonas productoras del mundo. Se
ha identificado repetidamente
como el causante de la pérdida de
plantaciones en la Comunidad Va-
lenciana, Andalucia, etc., al igual
que en casi todos los paises pro-
ductores de la cuenca mediterranea
(Italia, Grecia, Tunez, Libano, Israel,
etc.) y otros fuera de ella (China,
EE.UU., Japon...).

A pesar de que los danos mas
espectaculares se producen antes
de la recoleccion, el hongo puede
atacar a plantas de cualquier edad
después de la germinacion. En sue-
los fuertemente infectados hay mu-
cha mortalidad de plantas jovenes.

El hongo penetra por las raices y
se localiza en 10s vasos lenosos de
éstas y del tallo, impidiendo o difi-
cultando la ascension y circulacion
de la savia, produciendo el pardea-
miento del tejido lenoso y una exu-
dacion gomosa.

En la planta adulta atacada, las
hojas presentan un amarilleo y se
marchitan durante las horas calidas
del dia, y se recuperan parcialmente
durante la noche, terminando por
morir a los tres o cuatro dias de ob-
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servar la presencia de la en-
fermedad. Otras veces, la
planta afectada presenta ra-
mificaciones cortas, con
marchitamiento limitado a
una o varias ramas. Los fru-
tos cuajados son €scasos y
poco desarrollados cuando
la fusariosis se presenta
tempranamente, y de madu-
racion defectuosa. Como se
exponia anteriormente, con
frecuencia la planta muere
antes de que los frutos al-
cancen el momento de la re-
coleccion.

Ciclo de la enfermedad.
Este hongo puede mantener-
se en el suelo durante un pe-
riodo largo, 10 a 16 anos, sin
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Taller para realizacion del injerto.

cultivo de sandia, en forma

de organos resistentes (clamidosporas), o co-
lonizando raices de malas hierbas o de otros
cultivos a los que no causa ningun perjuicio,
pudiendo también transmitirse mediante se-
millas procedentes de plantas afectadas, a
través de sustratos contaminados, mediante
el viento, agua de riego, herramientas de cul-
tivo, etc.

La enfermedad causada por FON resulta
mas grave con temperaturas entre 19y 28 ¢C.
Se cita que la presencia de nematodos en el
suelo agrava la enfermedad, por el debilita-
miento primario que producen.

Meétodos de control. El método de lucha
mas utilizado hasta ahora, sobre todo en tie-
rras mas o menos infestadas por Fusarium
oxysporum f. sp. niveum, es la desinfeccion
del suelo con fumigantes de amplio espectro.
El bromuro de metilo ha sido el desinfectante
mas eficaz para control de FON, pero su apli-
cacibn es muy caray, como ya es conocido por
todos, por los problemas medioambientales y
de residuos que produce, tras el protocolo de
Montreal, existe el acuerdo de restringir su
utilizacion progresivamente hasta el ano
2005 en que estara prohibido su uso.

Frutos de portainjertos de sandia: (izq.) C. hibrida, (centro) C. moschata, (dcha.) Lagenaria -arriba- y Citrullus -abajo-.

La rotacion del cultivo es un método de in-
cierta eficacia, dada la larga permanencia del
hongo en el suelo. Como minimo, se reco-
mienda dejar un lapso de 4-6 anos entre dos
cultivos de sandia y utilizando aquellas varie-
dades que muestran cierta tolerancia a la en-
fermedad, aunque las mas resistentes, con
posibilidades de cosechar frutos, no pasan de
dar en suelos muy contaminados mas alla de
un 30-40% de la produccion que darian en
suelo sin el patogeno.

La problematica utilizacion del bromuro de
metilo ha dado paso en los Gltimos anos a nu-
merosas investigaciones, ensayos experimen-
tales, etc., de métodos alternativos para la de-
sinfeccion de suelos, todos ellos conocidos
por el sector horticola, entre 10s que se en-
cuentrala solarizacion, la combinacion de ésta
con incorporacion de materia organica (biofu-
migacion), otras materias activas distintas al
bromuro de metilo, ondas electromagnéticas,
plantas biocidas, variedades resistentes, etc.

En el caso de la sandia (y otras hortalizas)
ha dado un excelente resultado la técnica del
injerto, que ha posibilitado el mantenimiento
del cultivo en extensas zonas productoras en

que el FON estaba limitando
seguir con el mismo, como
es el caso de Almeria, Valen-
cia, etc.

Frolidad el mento

Con el injerto se trata de
cultivar la parte aérea de san-
dia (variedad) sobre el siste-
ma radicular de una planta de
otra especie pero de la mis-
ma familia, que actia como
patrén o portainjertos, y que
es resistente al Fusarium.
Estad demostrado que esta
técnica es, al menos, tan efi-
caz como la desinfeccion de
suelo enlaluchacontralaen-
fermedad. El injerto permite
cultivar sandia en parcelas
fuertemente contaminadas por FON, donde la
produccion de plantas sin injertar seria invia-
ble. Por tanto, su funcién principal es evitar el
contacto entre la planta sensible y el suelo in-
fectado.

El injerto de la sandia para prevenir el Fu-
sarium comenzo a practicarse en Japon en
1914. En Europa, el injerto de hortalizas se
utiliza desde 1947 entre los horticultores ho-
landeses, siendo Daskaloff (1950) quien pre-
conizo este procedimiento para las cucurbité-
ceas y solanaceas; posteriormente, Braven-
boert (1962) y sus investigaciones fueron el
origen del injerto de las solanaceas.

La introduccion de la técnica del injerto en
Espana, asi como su perfeccionamiento y
puesta a punto, se debe al dr. ingeniero agro-
nomo Alfredo Miguel Gomez, de Valencia, ac-
tualmente coordinador de la experimentacion
horticola en la Consejeria de Agricultura de la
Comunidad Valenciana. Sus investigaciones,
€Nsayos y experiencias, que comenzaron en
los anos 70, han dado como resultado la ge-
neralizacion del injerto de sandia en las mas
importantes zonas productoras (Almeria, Va-
lencia, etc.).
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PLANTA DE SANDIA
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PLANTA DE CALABAZA

PLANTAS EN ESTADO OPTIMO PARA |

NJERTO

Pinzamiento brote de
la calabaza

INJERTO

La importancia de su trabajo ha sido reco-

nocida en todos los ambitos agricolas, pues

con el paso del tiempo se ha visto que la utili-

zacion del injerto es una técnica muy eficaz,
limpia y cuyo uso implica un nulo impacto am-
biental. La inminente prohibicion del desinfec-
tante de suelo mas eficaz y ampliamente utili-
zado, el bromuro de metilo, revaloriza la técni-
ca del injerto por su efecto no contaminante.

Cultivos en expansion, como son los efec-
tuados mediante produccion integrada y agri-
cultura ecoldgica en horticultura, tienen en el
injerto herbaceo un aliado potencial grande,
sobre todo por la limitacion que tienen ios
mismos de uso de desinfectantes quimicos
del suelo.

Por Gltimo, en ocasiones se utiliza el in-
jerto, aun en suelo previsiblemente no infes-
tado, con la sola finalidad de conseguir mayor
produccion, debido al vigor que confiere el pa-
tron ala planta injertada. Y, por otra parte, el
injerto permite cultivar clones de plantas pro-
cedentes de multiplicacion in vitro o de semi-
lla.

Cualidades del portainjestos

Segun los estudios llevados a cabo por A.
Miguel (1977), un portainjertos debe reunir

Detalle planta injertada de
calabaza directamente
sembrada

las siguientes cualidades:

¢ Ser inmune a la enfermedad que produ-
ce la muerte de las sandias, el FON. Puesto
que éste es un patogeno especifico, cualquier
otra especie distinta de la sandia, no se ve
afectada por él. Actualmente, se ha identifica-
do una linea de sandia silvestre (Pl-296341)
resistente alas tres razas conocidas de FONy

FON FOM
Cucdrbita hibrida +++ +++
Lagenaria siceraria +++ +4++
Citrullus (Pl 296341) +++ +++
Cucarbita moschata +++ +4++

F.O0.N.- Fusarium oxysporum f. sp. niveum
F.0.M.- Fusarium oxysporum f. sp. melonis
Phom.- Phomopsis sclerotioides

Olp.- Olpidium sp.

V.d.- Verticillium dahliae

Py - Pythium sp.

Nem.- Nematodos

?.- Sin datos
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Phom. Olp. v.d. Py Nem
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perfectamente utilizable como portainjertos.

¢ Que no haya algun otro parasito del sue-
lo que le afecte frecuente o gravemente. Asf,
por ejemplo, la especie Lagenaria siceraria,
utilizada frecuentemente como patrén de san-
dia, puede ser atacada por un Fusarium vas-
cular, el F. oxysporum f. sp. lagenariae. Sea
por ésta o por otra razon, las plantas injerta-
das sobre ésta han producido menos y muer-
to antes que las injertadas sobre otros patro-
nes.

¢ Resistencia o tolerancia a otros pato-
genos del suelo. Algunos de los actuaimente
utilizados son mas resistentes a Verticillium,
poco sensibles a Phytium y nematodos, y to-
lerantes a Olpidium (transmisor del MNSV del
melon).

» Vigor y rusticidad. Un patron vigoroso
hace que la planta injertada también lo seay
permite utilizar menos plantas por unidad de
superficie sin disminuir la produccion, ya que
cada una de ellas produce mayor nimero de
frutos. Los costes de implantacion se redu-
cen notablemente.

* Tener buena afinidad. La compatibilidad
esta relacionada con la proximidad botanica.
So6lo son compatibles con la sandia las plan-
tas de su misma familia, cucurbitaceas, pero
no todas ellas en el mismo grado.

¢ Presentar buenas condiciones para el
injerto, con hipocotilo relativamente largo (5
7 cm), grueso, poco ahuecado y consistente.

* No modificar negativamente la calidad
del fruto. Los patrones normalmente emplea-
dos no transfieren sabores extranas ni otras
alteraciones apreciables. Las plantas injerta-
das tienen mayor vigor, lo que se traduce en
frutos mas gruesos, con haces vasculares
mas pronunciados y de maduracion mas tar-
dia.

Pottainjertos utilizados

En general, los mas utilizados son hibridos
de Cucurbita (C. maximax C. moschata)de dis-
tintas casas comerciales, ya que tienen com-




1] V0S

Recoleccion de sandias.

pleta afinidad con la sandia, son muy vigoro-
s0s y resistentes a FON, ademas de resis-
tentes a Verticillium, tolerantes a Phomopsis,
Phytiumy nematodos. Se comercializan distin-
tos hibridos del mismo tipo (Shintoza, Tetsu-
kabuto, Brava, Titan, Hibrido 90, Aquiles...).

En Japon se emplean también diversas va-
riedades de Lagenaria siceraria, que presenta
buena afinidad con la sandiay es resistente al
FON. Las mas conocidas son la “calabaza de
peregrino” y “calabaza gitana”, dando una pro-
duccion, en general, menor que con los patro-
nes hibridos de Cucurbita.

Una variedad de sandia silvestre (Citruflus
lanatus)resiste a las razas conocidas de FON,
utilizandose como patron la seleccion Pl-
296341 FR, produciendo un fruto de tamano
algo menor y con un grado de azlcar ligera-
mente superior a Cucarbita, aunque tiene el in-
conveniente de la dificultad de identificar los
rebrotes del patron que deben eliminarse, al
ser {as hojas idénticas a las de la variedad.

Por Gltimo, citaremos como portainjertos
otras especies y variedades de Cucurbita me-
nos utilizadas, siendo la mas conocida la “ca-
labaza de violin" (C. moschata)y algunas va-
riedades de C. maxima, con un comporta-
miento variable, presentando diferencias de
afinidad entre lineas de calabaza y variedades
de sandia.

Clases de injertos

Son numerosos los métodos de realiza-
cibn del injerto en hortalizas, tales como el de
aproximacion, dakitsugi, doble injerto, de pla
en hendidura, de brote, de perforacion lateral,
de empalme, pua terminal, etc., aunque el
mas utilizado en el caso de la sandia es el in-
jerto de aproximacion y, actualmente, co-
mienza a extenderse el de pua en hendidura.

En el injerto de aproxima-
cion, durante el proceso de
soldadura se mantienen los
dos sistemas radiculares, es
decir, del patron y de la varie-
dad. Su principal ventaja es la
menor sensibilidad a las con-

diciones ambientales durante
el periodo de soldadura, res-
pecto a los otros métodos. Si
la climatizacion donde se efectua la operacion
no es muy perfecta éste es el procedimiento
con el que se consiguen los mayores porcen-
tajes de prendimiento. El enraizamiento en
maceta de trasplante es rapido y no se produ-
cen paralizaciones en el crecimiento y solda-
dura.

El injerto de paa en hendidura consiste en
unir un brote de la variedad a la planta que
hace de patron. Las principales ventajas res-
pecto al anterior consisten en que no necesi-
tan manipulacién adicional, como es el corte
del tallo de sandia después del injerto, y que la
unioén en el momento de la plantacion es mu-
cho mas robusta que con el de aproximacion.
El mayor inconveniente es la necesidad de una
climatizacion adecuada, con un control estric-
to de humedad y temperatura para no perder
las plas antes de la soldadura.

Conclusiones

La sandia funciona perfectamente injerta-
da sobre patrones de varias especies, siendo
los hibridos de Cucurbitalos que hacen la plan-
ta mas resistente, vigorosa y productiva. Con
los otros patrones descritos se consigue un ta-
mano de fruto algo menor y una ligera mejora
cualitativa, pero a costa de una apreciable dis-
minucion de la produccion.

El peso del fruto es claramente superior, a

Injerto de pua en hendidura.

condiciones y marcos iguales, en las plantas
injertadas, y a veces este mayor vigor va acom-
panado de algunos defectos propios de esta
caracteristica: mayor grosor de la corteza, tex-
tura mas dura de la carne y haces vasculares
mas marcados y, en ocasiones, algo de ahue-
camiento en el interior del fruto. Estos defec-
tos se corrigen en gran parte moderando el
abonado nitrogenado y dejando el fruto 5-7
dias mas sobre la planta a partir del momento
en que presente sintomas externos de madu-
rez.

En cuanto al cultivo de sandia injertada, es
similar al de planta sin injertar, teniendo en
cuenta las siguientes matizaciones: a) la den-
sidad de plantacion se debe reducir al 60-70%
de plantas que se utilizarian sin injertar; b) al
efectuar la plantacion debe enterrarse el cepe-
l16n pero no el injerto; ¢) durante el cultivo de-
ben ir eliminandose los brotes que nazcan del
patron. B
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