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PROLOGO

La confeccion del prologo de cualquier obra, aunque entrana
un cierto grado de compromiso para el prologuista, siempre sa-
tisface su fuero interno, por cuanto que se le asigna el papel de
presentador del trabajo y de su autor, en su presunta condicion
de experto en el tema. En el caso que nos ocupa de lo que si po-
demos presumir, es de conocer ampliamente el trabajo desarro-
llado por Alfredo Miguel en los ultimos 20 anos y ser los instiga-
dores de que con una parte del mismo confeccionara y
presentara su tesis doctoral en 1993.

El autor de este libro, D. Alfredo Miguel Gomez, es Dr. Ing°®
Agronomo por la Universidad Politécnica de Valencia y ha desa-
rrollado la mayor parte de su actividad profesional en el ambito
concreto de la Horticultura herbacea, en una primera fase como
ingeniero del Servicio de Extension Agraria, posteriormente en el
Servicio de Transferencia de Tecnologia Agraria y como jefe de la
Secciéon de Horticultura del SDTA de la Conselleria de Agricul-
tura, Pesca y Alimentacion de la Generalitat Valenciana.

Detallar la vida profesional de Alfredo Miguel seria una labor
realmente compleja e imposible de plasmar en un escrito de estas
caracteristicas. Alfredo ha trabajado, experimentado e investi-
gado en la mayoria de los cultivos horticolas del area mediterra-
nea espanola en general y de la Comunidad Valenciana en parti-
cular. En sus planteamientos experimentales siempre ha tratado
de establecer unos criterios finalistas, que compartimos, con el
objetivo primordial de resolver problemas concretos que afecta-
ran a determinadas producciones horticolas. Dentro del amplio
abanico de especies horticolas sobre las que ha trabajado (alca-
chofas, fresas, lechugas, tomates, pimientos, melones, sandias,
coliflores, broculis, patatas...), pocos temas han dejado de ser ob-
jeto de sus trabajos (calendarios productivos, comportamiento
varietal, proteccion de cultivos, técnicas de forzado y semiforzado,




fertilizacion, aplicacion de fitorreguladores, técnicas de cultivo, pos-
trecoleccion...). Como consecuencia de este ingente trabajo de inves-
tigacion y experimentacion ha publicado un numero incalculable de
articulos en revistas, capitulos en libros, monografias, comunicacio-
nes en congresos y folletos de divulgacion, y su actividad como con-
ferenciante es ampliamente conocida en toda la Comunidad Valen-
ciana. Ademas de todo esto, hay una faceta menos conocida de
Alfredo, la de autor de revisiones bibliograficas para el SEA, y en
unos modestos folletos —eso si, de muchas paginas- ha escrito verda-
deras recopilaciones magistrales sobre determinados cultivos, como
p-e. el efectuado en 1984 sobre “La alcachofa”.

En relacion con el tema objeto de este libro, el uso de portainjer-
tos herbaceos, Alfredo Miguel ha sido el introductor en Espana de
este tipo de técnicas a mediados de los anos 70, cuando las informa-
ciones que nos llegaban de Francia y Holanda pasaban practica-
mente inadvertidas en nuestro pais, inmerso en la fase plena del de-
sarrollo horticola. De esta época recordamos a un Alfredo Miguel
entusiasta que, contando con muy pocos medios en el SEA de Car-
caixent, tenia la santa paciencia de tratar de aplicar lo que habia le-
ido en las revistas francesas y fruto de su experiencia, incluso de
discrepar, de algunos aspectos que aquellas fuentes sugerian.

Estoy seguro que de todos los estudios abordados por la dila-
tada vida profesional de Alfredo, el tema del injerto herbaceo ha
sido el que mas le ha ilusionado y sobre el que ha vertido proba-
blemente una mayor dedicacion. En la época en que inicié sus
trabajos, en términos generales se pensaba que el empleo de la
lucha quimica y/o la utilizacion de determinados cvs resistentes
eran estrategias mas que suficientes para resolver las problemati-
cas de los patogenos del suelo. Con el paso del tiempo se ha visto
que el empleo del injerto herbaceo era un arma muy eficaz, lim-
pia y cuyo uso implicaba un escasisimo o nulo impacto ambien-
tal. Ademas con el injerto herbaceo se podian solucionar temas
muy graves causados por patogenos del terreno a un costo per-
fectamente asumible y competitivo con los medios de lucha con-
vencionales. Curiosamente y casi con seguridad, sin proponérselo
explicitamente, estamos convencidos de que los trabajos de Al-
fredo Miguel sobre portainjertos herbaceos, han sido la mayor
contribucion espanola del siglo xx, hacia una Horticultura respe-
tuosa con el medio ambiente. Todo ello desde una actitud seria,
alejada de todo tipo de estridencias y golpes de efecto.

A lo largo de este libro que con gran acierto ha publicado la
Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion de la Generalitat




Valenciana, el lector puede encontrar una amplisima revision so-
bre los aspectos basicos del injerto herbaceo, su propia tecnolo-
gia, sus diversos sistemas, la gama de posibilidades en la elec-
cion de los portainjertos, las técnicas concretas y las operaciones
especificas de manejo en las diferentes especies estudiadas (to-
mate, pimiento, berenjena, melén y sandia), como fruto de la pro-
pia experiencia del Dr. D. Alfredo Miguel, que es transferida sin
ningun tipo de ambages ni secretismos.

No deseariamos finalizar este prologo sin hacer una semblanza
humana del autor de este libro, con el que que nos une una larga
y profunda amistad. Alfredo Miguel ademas de un gran profesio-
nal de la Agronomia es una persona culta, un lector literario infa-
tigable —aficion que compartimos y que nos sirve para disfrutar
mutuamente en nuestros periplos horticolas—, un hombre paci-
fico, discreto, serio, dotado de la nobleza proverbial de sus orige-
nes como valenciano-aragoneés del Rincon de Ademuz y con el
gue resulta muy dificil no entenderse.

Solo nos cabe felicitarnos por la edicion de este magnifico li-
bro, agradecer a la Conselleria d’Agricultura su patrocinio y reite-
rar nuestro aprecio a su autor el Dr. Ing® Agronomo D. Alfredo
Miguel Gomez.

Valencia, septiembre de 1997

José Vicente Maroto Borrego
CATEDRATICO DE HORTICULTURA Y CULTIVOS
HeERBACEOS DE LA ETSIA. Univ. PoLiT. DE VALENCIA
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IMPORTANCIA DEL SECTOR

La produccion de sandia en Espana es de 700.000 Tm. y
ocupa una extension de 21.000 Ha. De ellas, 9.000 Ha. cuentan
con algun sistema de proteccion, invernadero o tunel pequeno.
Las exportaciones alcanzan las 283.000 Tm. La mayor parte de la
produccion, 460.000 Tm. sobre 15.000 Ha., corresponde a Anda-
lucia. Le siguen en importancia las de Castilla-La Mancha (Toledo
especialmente) y Extremadura.

De melon hay una superficie de 43.000 Ha. en Espana, que
dan una produccion de 800.000 Tm. El cultivo protegido ocupa
12.000 Ha. y proporciona 280.000 Tm. Las exportaciones alcan-
zan las 317.000 Tm. Las comunidades auténomas con mayor
produccion son Andalucia, Castilla-La Mancha y Murcia.

La superficie de tomate en Espana es de 55.000 Ha., de las
cuales 10.000 Ha. son de cultivo protegido. La produccion total
es de 2.700.000 Tm., de las cuales 815.000 proceden de culti-
vos con algun sistema de proteccion, invernadero o malla prin-
cipalmente. Las exportaciones alcanzan 760.000 Tm. Andalucia
es la primera comunidad productora, seguida de Extremadura y
Murcia.

De berenjena se producen anualmente en Espana unas
135.000 Tm. sobre una superficie de 4.000 Ha. Las exportacio-
nes son de 37.400 Tm. Bajo algun tipo de proteccion hay 1.000

Ha. que proporcionan 50.000 Tm. Andalucia es la primera pro-
ductora.

El pimiento ocupa en Espana 26.000 Ha. de las cuales 9.000
Ha. se cultivan bajo sistemas de proteccion. La produccion llega
a 755.000 Tm. y las exportaciones suponen 325.000 Tm. La ma-
yor produccion esta en Andalucia, (340.000 Tm.) y Murcia
(120.000 Tm.).
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En la Comunidad Valenciana el sector horticola ha perdido
parte de la importancia que tuvo hace algunos anos. no obstante
el cultivo de hortalizas sigue siendo una actividad importante y
complementaria, en muchos aspectos, de la produccion de citri-
cos. La produccion de sandia viene a ser de unas 150.000 Tm., la
de melon de 34.000 Tm., la de tomate de 130.000 Tm., la de pi-
miento de 40.000 Tm. y de 8.000 Tm. la de berenjena.

Un sector en expansion y en el que el injerto de hortalizas
puede tener especial interés es el de la Agricultura ecolégica. La li-
mitacion que impone este tipo de cultivo al empleo de desinfec-
tantes quimicos puede convertir el injerto en la tnica solucion
viable a algunos problemas de suelo. En el periodo 1991-95 se ha
pasado en Espana de 5.000 a 20.000 Ha. de cultivo ecolégico. De
ellas, unas 450-500 Ha. se dedican a hortalizas.

ESPECIES QUE SE INJERTAN

En lineas generales el injerto esta limitado en las angiosper-
mas a las dicotiledoneas y en las gimnospermas a las coniferas.
En las monocotiledoneas el injerto es mas dificil, aunque hay ca-
sos de uniones en varias especies de gramineas y en la vainilla,
una orquidea tropical.

Entre las especies horticolas solo se injertan las solanaceas
(tomate, pimiento, berenjena) y cucurbitaceas (melon, sandia y
pepino).

HISTORIA

Fl injerto en plantas leniosas fue conocido por los chinos desde
hace 3.000 anos. Aristoteles (384-322 a J.C.), en su obra, trata de los
injertos con bastante detalle y en la época del Imperio Romano esta
técnica era muy popular y se utilizaban distintos métodos.

El injerto de sandia, para prevenir el Fusarium, comenzo en el
Japon en 1914. En 1917 TACHISI, de la Universidad Agricola de
Nara, publicé la técnica del injerto de ptua y en 1923 BATANABE
describio el método de perforacion lateral.

En Europa el injerto de hortalizas se utiliza desde 1947 entre
los horticultores holandeses. DASKALOFF, en 1950, preconizo
este procedimiento para las cucurbitaceas y solanaceas. Las in-




vestigaciones de BRAVENBOER (1962) fueron el origen del injerto
de las solanaceas. El injerto de aproximacion se introdujo en Ja-
pon en 1950 procedente de Europa. La tnica referencia europea
que hemos encontrado sobre el injerto de sandia, anterior al co-
mienzo de nuestros ensayos, corresponde a SIMONOV en 1974
en la antigua Yugoslavia.

FINALIDAD DEL INJERTO

El injerto tiene como finalidad evitar el contacto de la planta
sensible con el suelo infestado. La variedad a cultivar se injerta
sobre una planta resistente a la enfermedad que se desea preve-
nir perteneciente a otra variedad, otra especie u otro género de la
misma familia. En estas condiciones, el portainjertos resistente
permanece sano y asegura, a partir del suelo, una alimentacion
normal de la planta, a la que aisla del parasito. En la mayoria de
los casos, se deja el sistema radicular del portainjertos y la parte
aérea de la variedad.

La inminente prohibicion del desinfectante de suelo mas eficaz
y ampliamente utilizando, el bromuro de metilo, va a revalorizar
la técnica del injerto que, ademas de eficaz, es no contaminante.
En ocasiones se utiliza el injerto, atin en suelo previsiblemente
no infectado, con la sola finalidad de conseguir mayor produc-
cion, debido al vigor que confiere el patron a la planta injertada.
El injerto permite cultivar clones de plantas procedentes de
multiplicacion “in vitro” o de semilla.
ENFERMEDADES MAS IMPORTANTES QUE PREVIENE
EL INJERTO

Normalmente son enfermedades cuyo inoculo permanece en el
suelo y a partir de ahi, a través de las raices, invade la planta.

SANDIA
Fusarium oxysporum f. sp. niveulii Sn et Hn (FON)

En sandia se emplea el injerto normalmente como método de lu-
cha contra este hongo, que es el causante de la muerte masiva de
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plantas de sandia en todas las zonas productoras del mundo. Puede
permanecer en el suelo 10 6 15 anos sin cultivo de sandia en forma
de organos resistentes (clamidosporas) o colonizando raices de malas
hierbas o de otros cultivos a los que no causa ningun perjuicio.

Fotografia 1. Plantas de sandia afectadas por FON.

El hongo penetra por las raices y se localiza en los vasos leno-
sos de las raices y del tallo, siendo la causa de la obturacion de
los conductos de agua y nutrientes hacia las hojas. En planta

Fotografia 2. Macetas inoculadas con distintas razas de FON. A la izquierda testigo sin inocular.
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adulta se produce un marchitamiento de brotes y hojas, en las
horas de calor, que posteriormente se hace persistente y afecta a
la rama o la planta entera, la cual llega a morir antes de que los
frutos alcancen el tamano y calidad comercial adecuados. En
suelos fuertemente infestados las plantitas recién nacidas o plan-
tadas mueren antes de llegar al estado adulto.

MELON
Fusarium oxysporum f. sp. melonis Sn et Hn (FOM)

El melon se ha injertado tradicionalmente para controlar esta
enfermedad. Como el de la sandia, este Fusarium es vascular. El
sintoma mas tipico es el amarilleo, comenzando por un aclara-
miento de las nerviaciones de las hojas o de la mitad de ellas. Se
produce también una necrosis lateral del tallo con exudacion de
gotas de goma, terminando con la muerte de la planta.

Se conocen cuatro razas de FOM y hay variedades de melon
con resistencia a una o varias de ellas.

Virus del cribado del melén (MNSV)

Afecta principalmente al melon aunque también produce danos
en sandia. En la planta de melon afectada se observan pequenas
lesiones cloréticas que posteriormente se necrosan. En el tallo, so-
bre todo en el cuello, aparecen estrias necroticas que pueden pro-
vocar la muerte de la planta. Los frutos, ocasionalmente, presen-
tan una cierta rugosidad en la corteza y moteado interno.

En sandia se observan estrias necroticas en la base del tallo y
a veces necrosis formando manchas pequenas en las hojas.

Tanto en melon como en sandia este virus produce el marchi-
tamiento y muerte de las plantas.

La transmision de la virosis la realiza un hongo del suelo, Olpi-
dium radicale.

Colapso
Es la alteracion principal, causante de la muerte de plantas de
melon en la Comunidad Valenciana. Los sintomas comienzan con

la aparicion de clorosis en las hojas mas viejas y sigue con el
marchitamiento de la planta en el plazo de muy pocos dias.
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Fotografia 3. Colapso en melon.

Se atribuye, por distintos autores, a la accion de algunos hon-
gos de suelo, Monosporascus cannonballus, Macrophomina phase-
olina y también a Acremonium sp.

Se ha comprobado una menor sensibilidad al colapso por
parte de algunas variedades.

TOMATE

Son varios los patégenos de suelo que pueden combatirse me-
diante el injerto.

Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici Sn et Hn (FOL)

Como en la sandia y el melon, este Fusarium produce una en-
fermedad vascular. Penetra desde el suelo a través de las raices y
se extiende rapidamente a través del xilema, produciendo una co-
loracion marron en los vasos conductores desde las raices hasta
los peciolos de las hojas. El crecimiento de la planta se paraliza, los
frutos maduran prematuramente y la planta puede llegar a morir.

Los sintomas iniciales son el aclareo de nervios y el aspecto caido
de los peciolos. Amarillean las hojas inferiores o la mitad de éstas. La
enfermedad no afecta por igual a toda la planta, pudiendo aparecer
ramas enfermas mientras otras no presentan ningtin sintoma.

Se conocen tres razas de la enfermedad. Hay numerosas varie-
dades con resistencia a una o dos de ellas, las mas frecuentes.
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Verticillium dahliae Kleb

Produce también marchitamiento, como el Fusarium, en la
planta. Las dos enfermedades se superponen geograficamente,
pero el Verticillium es mas frecuente con temperaturas bajas. Este
hongo es extraordinariamente polifago, pudiendo desarrollarse
sobre centenares de huéspedes aunque presenta una cierta espe-
cializacion, siendo algunas cepas mas patogenas sobre ciertas es-
pecies.

En invernadero ocasiona en la planta un marchitamiento y re-
blandecimiento de las hojas. Al aire libre produce amarillea-
miento y necrosis internerviales en las hojas, que progresa de
abajo hacia arriba sobre la planta.

Hay numerosas variedades de tomate con resistencia a la en-
fermedad.

Pyrenochaeta lycopersici (Sch et Gerl)

Produce la enfermedad conocida como “corky root” o raiz acor-
chada. Ataca el sistema radicular y, mas raramente, la base del
tallo. El tejido cortical de la raiz se suberifica y fisura en sentido
longitudinal, alternando sobre la raiz tramos acorchados y otros
normales.

La planta afectada limita su desarrollo vegetativo y se mar-
chita en las horas de mas calor, produciendo el desecamiento de
las hojas basales. La produccion queda fuertemente reducida.

Hay algunas variedades con una cierta tolerancia, pero ver-
dadera resistencia so6lo la proporciona el injerto sobre algunos
patrones.

Fusarium oxysporum f.sp. radicis lycopersici (FORL)

Es un parasito de reciente aparicion que afecta principalmente
a cultivos en invernadero y es importante, sobre todo, en cultivos
sin suelo.

Produce la podredumbre del parénquima cortical de las raices
y progresa, por los vasos conductores de las mismas, hasta la
base del tallo. En el cuello de las plantas atacadas aparece un
chancro necroético que se extiende en punta hacia lo alto.

Hay algunas variedades con resistencia a esta enfermedad.
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Nematodos (Meloidogyne incognita, M. javanica y M. arenaria)

Son unos minusculo gusanos que poseen un estilete y atacan
practicamente a todos los cultivos horticolas, produciendo en las

raices los tipicos nodulos o engrosamientos, formando una espe-
cie de “rosarios”.

Fotografia 4. Raiz de tomate afectada por nematodos.

Desde el suelo, los nematodos penetran en las raices y las
hembras, al ser fecundadas, toman un aspecto globoso y provo-
can su engrosamiento y deformacion. La accion de los nematodos
produce obstruccion de los vasos e impide la normal absorcion
de las raices, ocasionando una reduccion en el desarrollo de las
plantas y sintomas de marchitez, clorosis y enanismo.

Numerosas variedades de tomate llevan el gen Mi de resisten-
cia a estas tres especies de nematodos.

Pseudomonas solanacearum

Es una enfermedad bacteriana importante, sobre todo, en pai-
ses tropicales. Como los Fusariumy Verticillium descritos, Pseu-
domonas es también vascular y su evolucion en la planta, muy
rapida. En principio se aprecian marchitamientos unilaterales de
las hojas y aparicion sobre el tallo de esbozos de raices. La planta
afectada no tarda en morir.

Hay algunas variedades de tomate resistentes, pero el injerto
sobre ciertos patrones parece mejor solucion.
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BERENJENA

El injerto se utiliza principalmente como método de control del
Verticillium dahliae y, en paises tropicales, de Pseudomonas sola-
nacearum, parasitos ya comentados anteriormente.

Hay algunas variedades de berenjena con una cierta resisten-
cia a Pseudomonas, pero ninguna resistente a Verticillium.
PIMIENTO
Phytophtora capsici Leon.

Es la enfermedad mas importante que se previene mediante el
injerto.

El pimiento es susceptible a la enfermedad durante todo el ci-
clo productivo, pero presenta mayor sensibilidad en la fase juve-
nil y durante la maduracion de los frutos.

En la primera fase la planta sufre un marchitamiento brusco y
total. Las hojas flacidas conservan su color verde durante cierto
tiempo, hasta que terminan por secarse, quedando adheridas a la
planta. El hongo produce la descomposicion del aparato radicu-
lar, en principio solo en los tejidos corticales, llegando después a
la parte lenosa.

Se ha introducido en algunas variedades una cierta resistencia
a la enfermedad.

PORTAINJERTOS
Un portainjertos debe reunir las siguientes cualidades:
* Ser inmune a la enfermedad que se desea prevenir.

* Que no haya algun otro parasito del suelo que le afecte fre-
cuente o gravemente.

® Vigor y rusticidad. Un patron vigoroso hace que la planta in-

jertada también lo sea y permite instalar menos plantas por
unidad de superficie sin disminuir la produccion, ya que
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cada una de ellas produce mayor numero de {rutos, con lo
que los costes de implantacion se reducen notablemente. Es
también una caracteristica positiva que la raiz del patron se
desarrolle bien con temperaturas del suelo relativamente ba-
jas, lo cual permite hacer plantaciones tempranas.

e Tener buena afinidad con la planta que se injerta.
e Presentar buenas condiciones para la realizacion del injerto;
en cucurbitaceas, hipocotilo relativamente largo (5-7 cm.),

grueso, poco ahuecado y consistente.

e No modificar desfavorablemente la calidad del fruto.

A) PARA CUCURBITACEAS

Sandia

Los patrones normalmente empleados para sandia pertenecen
a alguna de estas especies.

Hibridos de Cucurbita

Son los mas utilizados. Se trata de hibridos de C. maxima x C.
moschata. Se comercializan distintos hibridos del mismo tipo (Shin-
toza, Tetsukabuto, Brava, RS-841, Patron, Titan, 6001, Hibrido 90,

Fotografia 5. Frutos de distintos patrones del género Cucurbita. Arriba, en el Centro,
C. maxima x C. moschata.
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Aquiles). Son resistentes al FON de la sandia, a Verticillium y toleran-
tes a Pythiumy Nematodos, aunque en condiciones de alta densidad
de in6culo pueden verse afectados por esta enfermedad.

Lagenaria siceraria

Las plantas mas conocidas de esta especie son la Calabaza de
peregrino y Calabaza gitana, aunque las variedades empleadas
como portainjerto tienen frutos de distintas formas. Esta especie
es la mas citada como portainjertos de sandia por la bibliografia
japonesa. Es resistente a FON.

Citrullus lanatus

Es la sandia. La linea PI-296341 FR, seleccionada de sandia
silvestre, es resistente a las tres razas conocidas de FON y tiene
un buen comportamiento frente a la enfermedad. Hay un incon-
veniente adicional con esta especie: la dificultad de identificar los
rebrotes del patron, que deben ser eliminados, ya que sus hojas
son similares a las de la sandia cultivada.

Cucurbita sp.

Otras especies y variedades de Cucurbita se utilizan también
como portainjertos. Una de las mas conocidas es la Calabaza de
violin (C. moschata) y algunas variedades de C. maxima, todas
ellas resistentes a la enfermedad mas importante de la sandia.

Fotografia 6.
Arriba, frutos de Lagenaria. Abajo, Citrullus.
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Meldn

Los patrones mas utilizados pertenecen a alguna de las si-
guientes especies:

Hibridos de Cucurbita. Los mismos anteriormente menciona-
dos para la sandia.

Benincasa cerifera. Se ha empleado en Francia y Holanda
desde 1961 para prevenir el FOM con buenos resultados sobre
melon de tipo Cantaloup.

Cucumis melo. Variedades, normalmente del tipo Galia o Can-
taloup, resistentes a las razas de FOM presentes en el suelo a
cultivar. Como en el caso de sandia sobre sandia, el injerto de
melon sobre melon puede ocasionar confusiones entre patron y
variedad en el momento del injerto o con los rebrotes del patron,
en el terreno definitivo.

Fotografia 7. Semillas de distintas especies utilizadas como portainjertos de melén.

Las resistencias de los distintos patrones para sandia y melon
aparecen en el siguiente cuadro:
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Resistencia de los distintos patrones

FON | FOM [Phom.| Olp. | V.d. Py | Nem
Cucurbita hibrida +++ | A |+ | | | +
Lagenaria siceraria +4++ TS ? ? - S 3
Citrullus (Pl 296341) | +++ | +++ - . - . .
Cucurbita moschata | +++ | +++ ? ? ? ? 7
Benincasa cerifera 4+ +++ ? ? - - .
Cucumis melo * 4+ | A+ - - - - &

F.O.N.- Fusarium oxysporum f. sp. niveum
F.O.M.- Fusarium oxysporum {. sp. melonis
Phom.- Phomopsis sclerotioides

Olp.- Olpidium sp.

V.d.- Verticillium dahliae

Py - Pythium sp.

Nem.- Nematodos

?.- Sin datos

* Variedades de melon resistentes a las razas de FOM presentes en el suelo.

Se han ensayado otros pies como portainjertos de sandia y
melon (Cucurbita ficifolia, Luffa sp, ...) pero con resultados peo-
res que los anteriormente expuestos.

B) PARA SOLANACEAS

La afinidad entre distintos géneros y especies de solanaceas
queda expuesta en el siguiente cuadro.

Afinidad entre géneros y especies de solanaceas. Portainjertos

Nicotiana | Datura | Solanum | S.integri- |S. Stramoni| S.Sessi

Variedad Tomate | Pimiento | Berenjena / , .

yanthi |stramonium| torvum | folium | florum | florum
Tomate e - ++4+ |+ | A+ |+ +++ | +++ +
Berenjena | ++++ - +4+++ | ++ +4++ |+ | | -
Pimiento + +4+4+ + + + + + + &

Afinidad: ++++ muy buena
+++ buena
++ media
+ mala
(Beyries, 1974).
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El tomate y la berenjena son compatibles con una gama am-
plia de géneros y especies, mientras que el pimiento solo puede
injertarse sobre plantas de su mismo género.

Tomate y berenjena

El tomate (Lycopersicum esculentum) se puede injertar sobre
Datura stramonium, tabaco (Nicotiana tabacum) y Solanum ni-
grum. También se ha injertado tomate sobre patata (Solanun tu-

berosum), produciendo a la vez frutos de tomate y tubérculos de
patata.

El portainjerto mas utilizado, al menos en Europa, para to-
mate, ha sido el hibrido interespecifico KNVF obtenido por el
cruce de una variedad de L. esculentum x L. hirsutum, resistente
a Pyrenochaeta lycopersici y Didymella. Los portainjertos actuales
llevan, ademas, los genes Ve, I, I y Mi, de resistencia a Vertici-
llium, Fusarium razas O y 1 y Meloidogyne (M. incognita, M. arena-
riay M. javanica).

Fotografia 8. Arriba raiz de tomate afectado con nematodos.
Abajo, raiz de portainjertos resistente.

En el siguiente cuadro aparecen las resistencias de distintos
patrones.
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Portainjertos de tomates

Resistencias
Portainjertos P Vv F1 | F2 N Fr | Tm
Hibridos interespecificos
Lycopersicum hirsutum X
Lycopersicum esculentum
KNVF Nunhems O+++| O+ 0 N 0 N N
PNVF-S&G y Royal Sluis O+++| O+ 0 N 0 N N
KNVF2-Peltier O+++| O+ 0 0 0 N N
TmKNVF2-Enza-De Ruiter O+++| O+ 0 (0] 0 N 0
Hires-S&G O++ | O++ 0 0 O N 0
TmKNVF2Fr-De Ruiter O+++| O+ 0 0 0 0 0
He-Man-S&G Tolerante| O 0] 0 0 0 0
Brigeor-INRA O+++| O 0 0 0 0 0
Tipo tomate: Lycopersicum
esculentum
Mogeor-INRA O+ | O+ 0 0 0 0] 0
Kyndia-Vilmorin O+ | O+ | O+ N 0 N 0
Energy-Vilmorin O+ | O 0 0 0] 0 0
PSF 861.61-Peto O+ 0 0 0 0 0
PG1y PG2-De Rutier N 0 0 0 0 0 0
P  Corky root V  Verticillium F2 Fusarium raza 1
N Nematodos Fr Fusarium radicis ‘O resistente
Tm Mosaico del tabaco F1 Fusariumraza 0 N no resistente

Fuente: INRA Montfavet - G. GINOUX

Cuando la variedad injertada es resistente a TMV se reco-
mienda que se injerte sobre un patron que también lo sea.

Como método de lucha contra Pseudomonas solanacearum se
ha injertado tomate con buenos resultados sobre Solanum torvum
y también sobre variedades de berenjena resistentes a la enfer-
medad, tales como Hitam Bulat, Sabah Common o Dingras Mul-
tiple Purple.

La berenjena se ha injertado con éxito sobre Solanum aethiopi-
cum (sensible a Verticillium dahliae y Meloidogyme sp. pero tole-
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rante a Pseudomonas solanacearum, Phytophtora parasitica y Fu-
sarium solani) y Solanum sysimbrifolium (resistente a V. dahliae y
Meloidogyne sp.). Con Cyphomandra betacea se ha visto un cierto
grado de incompatibilidad. Se han tenido buenos resultados con
Solanum torvum (resistente a P. solanacearum y tolerante a Verti-
cillium). Con vistas a prevencion de P. solanacearum también se
han injertado, en paises tropicales, sobre Solanum integrifolium,
linea Izuka o sobre lineas resistentes de berenjena (S. melongena
var. Ceylan SM 146).

En Europa la berenjena se ha injertado preferentemente sobre
tomate resistente a Verticillium (preferiblemente homocigotico
para el gen Ve) o, mas frecuentemente, sobre hibridos (L. escu-
lentum x L. hirsutum) KNVF, resistentes a una gama mas amplia
de patogenos.

Pimiento

El pimiento s6lo es compatible con otros Capsicum. Presenta
mala afinidad con otras solanaceas e incluso con algunos taxo-
nes de su misma especie. El injerto sobre las lineas mas resisten-
tes confiere poco vigor a la planta. Se utilizan normalmente li-
neas intermedias en el proceso de introduccion del caracter de
resistencia en variedades comerciales. Tal es el caso de Phyo 636,
resultado del ecruzamiento de Pl 493.1 x Yolo Wonder, seguida de
retrocruzamientos y autofecundaciones, y obtenido por CHAM-
BONNET Y POCHARD en 1970.

Ademas de Phyo 636, en Europa se han utilizado también
otros portainjertos como Phyo 6.110 y Phyo 6.37, y la linea P.51,
obtencion Caillard, mientras que en Japon han sido de natura-
leza distinta. Uno de ellos es un cruzamiento entre Capsicum an-
nuum var Murasabi x C. Chinense n.° 3341.

Que sepamos, ha dejado de emplearse de manera comercial el
injerto de pimiento en todas partes salvo, quiza, en Japon y Corea.

PROCESO DE UNION DEL INJERTO

El fenomeno por el cual dos partes distintas se unen para formar
una unidad se efecttia en dos fases: una en la que se produce una
reaccion de compatibilidad y otra en la que se completa la union. La
firmeza de la union aumenta lentamente al principio y solo lo hace
rapidamente en un estado avanzado de la fase de injerto.
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La union se completa cuando se han establecido varias conexiones
de xilema y floema a traves de la superficie del injerto. Esto se pro-
duce normalmente en un periodo de una a tres semanas, siendo algo
mas lento el proceso cuando el injerto se realiza entre dos especies
distintas que cuando se efectua entre plantas de la misma especie.

En primer lugar, después de la operacion del injerto, se forma una
capa necrotica en el plano de union, formada por los residuos de las
membranas de las células destruidas en el corte. Los primeros signos
de division celular se pueden observar, a partir del segundo dia, en el
cambium de los haces vasculares proximos a la zona de corte. Entre
los dias 3 y 7 después del injerto, las células del parénquima se divi-
den y forman un callo similar al de cicatrizacion de heridas. Este pro-
ceso se da tanto en injertos compatibles como en los que no lo son y
es, fundamentalmente, una reaccion a las heridas producidas.

En las combinaciones compatibles se produce una reabsorcion
de la capa necrotica como fase preliminar a la formacion de plasmo-
desmos secundarios entre células de las diferentes especies. L.a ma-
yor parte de los plasmodesmos se forman en el callo, cerca de los
haces vasculares cortados. En la primera semana se forman las pri-
meras conexiones vasculares entre los haces del patron y la varie-
dad, por division y diferenciacion del callo. Los elementos de cone-
Xxion no siempre van directos entre haces vasculares sino que, con
frecuencia, encuentran anastomosis, puentes de union formados
entre haces vasculares de las dos especies.

El cambium solo interviene en la formacion de uniones vascula-
res al final de la segunda semana, produciendo elementos de union
de xilema y floema entre los haces vasculares de patron y variedad.

En la union de dos plantas de la misma especie las conexiones
se forman unos 7 dias después del injerto, completandose la
union a los 14 dias, mientras que el proceso viene retardado una
semana cuando el injerto se produce entre dos especies distintas.
El namero de conexiones es unas cuatro veces mayor en injertos
sobre la misma especie que entre distintas especies.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA UNION DEL INJERTO
Entre los mas importantes estan los siguientes:

A) Temperatura.- Tiene un marcado efecto sobre la formacion
de tejido de callo. En el injerto de cucurbitaceas se recomienda
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mantener la temperatura de 25 a 26 °C durante la fase de union
del injerto. Se obtienen sin embargo buenos resultados cuando las
minimas no bajen de 15 °C ni las maximas suban de 30-32 °C.

B) Humedad.- Los tejidos cortados de la unién del injerto de-
ben mantenerse, por algiin medio, en condiciones de humedad
elevada, pues en caso contrario las probabilidades de una buena
cicatrizacion son reducidas.

C) Superficie de contacto.- Si se pone en contacto solo una
reducida porcion de las regiones cambiales del patron y de la va-
riedad. la union sera deficiente. Aunque haya una buena cicatri-
zacion y comience el crecimiento de la variedad, cuando ésta al-
cance un desarrollo importante, una union tan escasa impedira
el movimiento suficiente del agua y se producira el colapso de la
planta injertada.

D) Contaminacion con patoégenos.- En ocasiones entran, en
las heridas producidas al injertar, bacterias u hongos que causan
la pérdida del injerto. El prevenir estas infecciones, agua limpia y
manos limpias, es fundamental.

E) Condiciones ambientales en la fase posterior al in-
Jjerto.- Es necesario asegurar, durante la fase posterior al injerto,
que no lleguen a marchitarse ni el patron ni la variedad. El mar-
chitamiento de la variedad se produce con extrema facilidad en el
caso de injerto de pua o empalme. A la vez debe mantenerse una
buena temperatura para que se produzca la soldadura del injerto
y alta humedad relativa.

INCOMPATIBILIDAD

La diferencia entre injerto compatible e incompatible no esta
bien definida. Desde especies que tienen una relacion estrecha y
unen con facilidad, hasta otras no relacionadas entre si, incapa-
ces de unirse, hay una gradacion intermedia de plantas que for-
man una soldadura, pero con el tiempo muestran sintomas de
desarreglo en la union o en su habito de crecimiento.

No hay ninguna regla para predecir el resultado de un injerto
pero, en términos generales, cuanta mas afinidad botanica haya
entre las plantas, mas probabilidades de éxito en el injerto. Los
factores implicados en la compatibilidad del injerto de solanaceas
estan presentes como constituyentes normales en los tejidos de
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la planta y estan relacionados con la pared celular y se liberan
por efecto del contacto entre patron y variedad. Las pectinas de
los entrenudos de una especie reducen la capacidad de formar
conexiones vasculares en injertos de otra especie sobre si
misma.

En cucurbitaceas, el desarrollo del floema en la zona del in-
jerto produce un numero de vasos conductores conectados en la
union Cucumis-Cucurbita mucho menor que en la union Cucumis-
Cucumis. Parece haber un mecanismo celular de reconocimiento
que produce la consiguiente compatibilidad-incompatibilidad en
el que estan implicadas sustancias tales como fitohormonas, libe-
radas por los tejidos lesionados. No obstante, es mas facil la
union entre Cucumis sativus y Cucurbita ficifolia que la de Cucur-
bita-Cucurbita, debido al mayor numero de haces vasculares en el
pepino y su menor cavidad medular, lo cual, hace mas facil la
aproximacion entre haces vasculares de las dos plantas.

La incompatibilidad se manifiesta en:

— Aparicion de “mirinaque”, un abultamiento de la zona inme-
diatamente superior al injerto.

Fotografia 9. Mirinaque.

- Enrollamiento de las hojas, seguida de la muerte de la planta
en cualquier estado vegetativo de la misma.
— Muerte prematura de plantas.
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Fotografia 10. Amarilleamiento y enrollamiento de las hojas en una combinacion incompatible.

Dejar una o varias hojas en el patron puede reducir los proble-
mas de incompatibilidad, aunque no se ha apreciado una mejora
sustancial con esta practica en melon. Se eliminan o reducen fuer-
temente los problemas de incompatibilidad dejando los dos tallos,
del patron y de la variedad, lo cual teéricamente solo es admisible
cuando la enfermedad a prevenir no es vascular, caso de Pyrenocha-
eta lycopersici en tomate o Colapso en melon. Aunque no se han
visto sintomas de incompatibilidad entre melon y Cucurbita dejando
los dos tallos, tampoco con dos tallos se han conseguido mejores re-
sultados agronomicos que con una sola raiz.

INTERACCION PATRON VARIEDAD

Las modificaciones del comportamiento de la variedad por
efecto del patréon pueden ser producidas por:

— Reacciones de incompatibilidad.

— Resistencia a enfermedades.

— Tolerancia a ciertas caracteristicas de suelo.

— Interacciones especificas entre patron y variedad, que pro-
duzcan alteraciones del desarrollo de la planta, tamano del
fruto, calidad, etc.

La resistencia a enfermedades de suelo, al menos a Fusarium,
esta ligada al conjunto raiz-hipocaétilo, mas bien que al tallo y ho-
jas de la planta. En la combinacion variedad sensible injertada
sobre patron resistente no hay sintomas de enfermedad a causa
de la limitada invasion radicular.
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Normalmente se considera que cuando hay en el suelo un paté-
geno vascular, éste puede producir la infeccion de la planta injer-
tada incluso a través de raices adventicias que haya emitido la va-
riedad. Sin embargo, en sandias injertadas inoculadas con FON o
instaladas en un campo contaminado, no se ha visto distinto com-
portamiento a las que tenian soélo el tallo del patron y a las que se
habian dejado los dos tallos, del patron y de la variedad. Posible-
mente el patron induce resistencia a la variedad injertada o, como
se ha dicho anteriormente, la zona mas susceptible de la sandia,
raiz e hipocotilo, esta duplicada con la del patron, que asegura un
normal aprovisionamiento de agua y nutrientes a la planta.

Cuando la enfermedad presente en el suelo es el virus del cri-
bado del melon (MNSV), parece que si afecta gravemente a las
sandias injertadas cuando se deja el tallo de la sandia.

Los portainjertos normalmente utilizados en tomate y berenjena
(L. esculentum x L. hirsutum) funcionan mejor con bajas temperatu-
ras en el suelo que la propia raiz de tomate o berenjena. Algo pare-
cido ocurre en el melon y sandia: las plantas injertadas sobre hibri-
dos de Cucurbita o Lagenaria se desarrollan mejor que las plantas
sin injertar cuando la temperatura del suelo es baja.

Aunque el vigor de la planta injertada es intermedio entre el
propio del portainjertos y el de la variedad, la influencia del pri-
mero es mayor. El mayor vigor que generalmente proporciona el
patron, permite utilizar menor numero de plantas por unidad de
superficie si estan injertadas.

Normalmente el injerto no afecta las caracteristicas genéticas
de la variedad. El tomate conserva su habito de crecimiento,
tanto si esta injertado sobre una variedad de porte determinado o
indeterminado. Sin embargo HIRATA (1980) comprobo que habia
transporte de material genético del patron a la variedad capaz de
modificar el color del fruto de la planta injertada y producir se-
gregacion en su descendencia.

MATERIALES
¢ Bandejas de siembra y cria de plantas.
— Bandejas de siembra sin alvéolos. Se utilizan para siembra

del patron y de la variedad (separadamente), en el caso de in-
jerto de aproximacion a raiz desnuda. Son poco empleadas.
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— Bandejas de poliestireno de 200-250 alvéolos. Siembra de la
variedad para injerto de aproximacion y de pua.
Siembra del patron para injerto de aproximacion.

Fotografia 11. Bandeja de poliestireno con fundas.

— Bandejas de poliestireno de 54-60 alvéolos. Siembra del pa-
tron para injerto de pua, empalme o dakitsugi.
Repicado de las plantas injertadas.

— Vasos o macetas de plastico de 6-9 cm. @. La misma utilidad
que el apartado anterior.

— Bandejas de lamina de plastico (fundas) adaptables a dos li-
neas de alvéolos de las bandejas de poliestireno para injerto
de pua o empalme.

e Material de corte.

— Bisturi.

— Hoja de afeitar cortada por la mitad, u otro instrumento
muy cortante, para injertos de aproximacion pua, empalme
o “dakitsugi”.

— Punzon de bambu o lanceta, para injerto de perforacion lateral.

e Material de sujecion del injerto.

— Parafilm. Troceado en fragmentos de 4-5 cm. x 1-1'5 cm. Ex-
tensible y adaptable. Se suelta a los 10-15 dias. Para injer-
tos de aproximacion o pua.

— Bandas de plomo. Confieren mayor solidez que el parafilm a
la planta en el momento de la plantacion. Se utiliza en los
mismos casos que el anterior.
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Fotografia 12. Materiales de sujecion.

— Pinzas. Mayor rapidez de colocacion. La misma utilidad que
los anteriores.
— Tubo-pinza. Se utiliza en injertos de empalme.

INSTALACIONES

e Camara de germinacion. Es usual en todos los semilleros
que, ademas de plantas injertadas, producen las mismas y otras
especies horticolas sin injertar. Es un recinto provisto de paredes
con aislamiento térmico al que se llevan las bandejas recién sem-
bradas, hasta que se inicia la germinacion. Dispone de aporte de
calor y sistema de refrigeracion para mantener la temperatura,
segun especies, de 20 a 30°C. Debe disponer también de humidi-
ficacion para mantener la humedad relativa alta.

 Tren de siembra. Normalmente llena las bandejas con sus-
trato, hace la siembra en los alvéolos, cubre las semillas y riega
la bandeja. Se utilizan para injerto los mismos que para produc-
cion de planta sin injertar, en aquellas fases que no requieren la
operacion manual.

e Invernadero de cria de plantas. Una vez realizada la germi-
nacion del patron o la variedad se llevan al invernadero hasta el
momento del injerto. Después del injerto las plantas vuelven al
invernadero hasta el momento de la plantacion. El invernadero
normalmente es de tipo capilla o multitunel. Las ventilaciones la-
terales deben contar con una malla para evitar el acceso de in-
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sectos transmisores de virosis. Debe haber mesas o soportes para
mantener las bandejas separadas del suelo.

e Camaras para la fase postinjerto. Con el fin de mantener
unas condiciones adecuadas en este periodo (temperatura de 20-
25°C y alta HR), en el interior del invernadero se construyen ca-
maras con una cubierta de plastico adicional y, preferiblemente,
con sombreo opcional.

e Calefaccion. En todo el periodo de la cria de plantas y espe-
cialmente en la fase postinjerto es conveniente asegurar que la
temperatura no baje de ciertos limites.

Se pueden utilizar generadores de aire caliente accionados con
propano o gasoil (en este caso con salida de humos) si el injerto
que se realiza es de aproximacion. Si se hace injerto de pua es
conveniente disponer de calefaccion con agua caliente circulando
por debajo de las banquetas.

e Humidificacion. Puede conseguirse con alguno de los si-
guientes sistemas:

- Fog System

— Microaspersion bajo de las banquetas

Fotografia 13. Fotografia 14.
Camara para la fase postinjerto. Tubos de calefaccion bajo las mesas.
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— Riego de los pasillos y la ya mencionada camara para la fase
postinjerto

» Taller de injerto. Sirve cualquier nave o lugar sombreado,
sin corrientes de aire, bien iluminado y donde la temperatura se
mantenga en unos niveles agradables para los operarios. Cada
uno de éstos debe disponer de asiento y mesa suficiente para
contener las bandejas con el patron y la variedad y otro reci-
piente para recibir las plantas injertadas.

Fotografia 15. Taller de injerto.

En el mismo taller o en el invernadero debe existir un espacio
para realizar la plantacion de las plantas ya injertadas (aproxi-
macion).

METODOS DE INJERTO

Con pequenas diferencias, tanto en cucurbitaceas como en so-
lanaceas hay dos métodos basicos de injerto: uno, en el que du-
rante el proceso de soldadura se mantienen los dos sistemas ra-
diculares, del patron y la variedad (aproximacion, dakitsugi), y
otro, en el que un brote de la variedad se une a la planta del pa-
tron (pua, empalme). En una variante de estos ultimos, el de es-
taquilla, se produce simultaneamente la soldadura de la pua con
el patron y el enraizamiento de este ultimo. Como es natural, du-
rante el proceso de soldadura deben mantenerse unas condicio-
nes ambientales mas estrictas con los métodos en los que la va-
riedad queda sin raiz en el momento del injerto.
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Cucurbitaceas:

De aproximacion. De todos los procedimientos, éste es el mas uti-
lizado en Espana con mucha diferencia sobre los demas. Su principal
ventaja es la menor sensibilidad a las condiciones ambientales du-
rante la fase de soldadura, respecto a los otros procedimientos. Si la
climatizacion del invernadero donde se realizan los injertos no es muy
perfecta, éste es el procedimiento con el que se consiguen, sin nin-
guna duda, los mejores porcentajes de prendimiento.

El enraizamiento en la maceta de trasplante es rapido y no se
produce paralizacion en el crecimiento de la variedad durante la
fase de soldadura. Esto se refleja en un ligero adelanto, a veces
inapreciable, en la produccion.

El método a seguir es el siguiente:

- Sembrar en bandeja el melon o sandia, con sustrato suelto.
Pregerminar en camara y llevar a invernadero a 15-30°C. (¥)

- A los 5-7 dias, sembrar en bandeja el patron, si es calabaza.
Si el portainjertos es melon, sembrarlo 5 dias antes que la
variedad.

— Cuando en el patron aparece la primera hoja verdadera, in-
jertar.

— Arrancar con raices la planta del patron y de la variedad.

— Eliminar el brote del patron, dejando los dos cotiledones (y la
primera hoja verdadera, a veces, en melon).

— Hacer una incision en el patron comenzando por bajo de los coti-
ledones, hacia abajo, de 1-1'5 cm. y hasta la mitad del tallo.

Fotografia 16. Injerto de aproximacion. Hoja de corte y cinta de amarre.
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— Eliminar la piel del tallo de la variedad en la zona de solda-
dura (**) y hacer una incision de abajo a arriba, comenzando
2 cm. por bajo de los cotiledones.

- Ensamblar patréon e injerto y sujetar con pinza o cinta.

- Plantar en maceta o bandeja con alvéolos de 6-10 cm. de an-
chura.

- Mantener las plantas en invernadero a 25-26°C. Durante los
dos o tres primeros dias, sombrear las plantas.

— A partir de ese tiempo, levantar el sombreado y airear pro-
gresivamente.

— A los 10 dias del injerto, cortar el tallo de la variedad (hacer
una prueba previa con algunas plantas) justo por bajo del
injerto. Pueden dejarse las dos raices cuando el problema a
evitar no es vascular. (¥*%)

Dakitsugi. La siembra del patron se hace directamente en la

bandeja definitiva, con alvéolos de 6 cm., y la variedad en ban-

dej

)
(**

a de alvéolo pequeno.

Fotografia 17. Dakitsugi.

Es también posible sembrar dos semillas de sandia en el mismo alvéolo con el {in
de que el hipocétilo se alargue mas y su altura sea mas parecida a la del patron.
Esta practica, el quitar la piel del tallo de la sandia en la zona de soldadura, hace
mas fuerte la union y la planta menos fragil en el momento de la plantacion. Una
vez inslaladas en el campo, la zona del injerto engrosa y se hace suficientemente
resistente, tanto si la union se ha efectuado por las dos caras de la lengleta de
sandia como por una sola. En un ensayo realizado, no se ha visto diferencia en-
tre los dos procedimientos. (Cuadros I y II).

(***) En las pruebas realizadas sobre sandia no se ha visto ninguna diferencia de

comportamiento entre plantas con uno sélo o con los dos pies. (Cuadro IV). En

Almeria, sin embargo, parece que algunas plantas a las que se deja el tallo de la
sandia son afectadas por el MNSV.
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Se elimina el brote del patron y se hace una incision entre los
cotiledones. Se pela el tallo de la variedad por ambos lados bajo
los cotiledones y se introduce en la incision del patron, de ma-
nera que coincidan las escotaduras hechas en la variedad con el
corte del portainjertos. Se ligan las dos plantas por el injerto, con
pinza o plastico. El cepellon de la variedad queda simplemente
apoyado sobre el del patron. Una vez completada la union, se
corta el tallo de la variedad.

Este sistema permite recuperar algunos portainjertos en los
que no haya prendido €l injerto de aproximacion o realizar el do-
ble injerto.

Doble injerto. Algunas variedades de melon presentan proble-
mas, a veces graves, de afinidad con los patrones normalmente uti-
lizados. Para solucionarlos se ha pensado hacer un injerto interme-
dio con una variedad que sea compatible con el patron puesto que
entre variedades de melon siempre se ha visto buena afinidad.

El doble injerto se realiza en dos fases: en la primera se injerta
por aproximacion, la variedad compatible con el patron; en la se-
gunda, una vez soldada la union, se injerta la variedad problema-
tica, por el método Dakitsugi, sobre la variedad ya injertada.

Nuestra experiencia con este sistema es muy reducida. El in-
jerto no presenta especiales dificultades; inicamente el trabajo
de realizacion se duplica y el tiempo para completar el injerto au-
menta en unos 10-12 dias.

El comportamiento en campo de las plantas con doble injerto,
de ninguna manera ha superado, sino mas bien lo contrario, los
resultados de los injertados normalmente (Cuadro XVI).

De pua en hendidura. Ha empezado a practicarse en algun
semillero. Las principales ventajas respecto al injerto de aproxi-
macion consisten en que no necesitan manipulacion adicional
(corte del tallo de sandia) después del injerto y que la union, en el
momento de la plantacion, es mucho mas robusta que con el otro
procedimiento.

El mayor inconveniente es que necesita de climatizacion ade-
cuada en el invernadero. Temperaturas bajas o altas y, sobre
todo, una bajada en la humedad relativa antes de que se haya es-
tablecido una buena comunicacion entre los vasos del patréon y la
variedad, es de consecuencias irreversibles para las puas.
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Puede injertarse de pua, como se hace en el caso de aproxima-
cion, con la planta del patron arrancada de alvéolo pequeno y plan-
tar en alvéolo grande una vez realizado el injerto. De esta manera
se puede manipular con mucha facilidad. Sin embargo, el desarro-
llo radicular de la planta a la que se le ha reducido enormemente el
aparato foliar, es muy lento. En el momento de la plantacion el ce-
pellon esta insuficientemente constituido. Es conveniente, pues,
injertar sobre el patron enraizado en la maceta definitiva.

Como resulta engorroso manipular sobre las plantas en las bande-
jas de 6 lineas, es conveniente disponer en cada una de ellas, de tres
fundas de lamina de plastico de dos lineas de alvéolos. Para la realiza-
cion del injerto se separan los patrones en grupos de dos lineas.

El procedimiento a seguir es el siguiente:

-~ Sembrar el portainjertos en bandeja con alvéolos de 6 cm. de
lado o sembrar en bandeja de alvéolo pequeno y repicar
cuando comienza a desplegar los cotiledones.

— Sembrar la variedad en bandeja.

— Injertar con la primera hoja verdadera bien desarrollada en
el patron. El cepellon debe estar bien saturado de agua con
el fin de no tener que regar en unos dias.

— Cortar el tallo de la variedad 1'5 em. por bajo de los cotiledo-
nes y hacer un bisel de 0'6-1'0 cm. en su extremo.

— Eliminar el brote del portainjertos y hacer una hendidura
entre los cotiledones, hasta el centro del tallo y hacia abajo,
de 1-1'5 cm. de longitud.

Fotografia 18. Pua en hendidura.
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— Insertar la pua en la hendidura y ligar con pinza o cinta.

— Mantener la planta en ambiente calido (23-25°C) y humedo y
sombrear ligeramente.

— A partir del cuarto dia retirar el sombreado paulatinamente
y a la semana retirarlo completamente y comenzar a ventilar.

— A las dos semanas ya se puede trasplantar.

De brote. Con los sistemas anteriores, para hacer una injer-
tada se necesita una planta del patron y otra de la variedad. Se
trata, con este método, de obtener de una sola planta, varias
puas de la variedad.

Como pua se utilizan extremos de brotes, vigorosos, de 4-7
cm. de longitud, de una planta de cualquier edad, incluso con
flores formadas. También pueden emplearse fragmentos de tallo
con una hoja, siempre que se vea bien iniciado el brote axilar,
puesto que algunos de ellos, segan su posicion en la planta, que-
dan inhibidos en su desarrollo. De esta manera, en una planta-
cion de sandia, se pueden obtener unos 20 brotes por planta
cada 15 dias y después, cuando se deja de recolectar brotes, te-
ner una cosecha normal.

Es mejor utilizar los brotes inmediatamente después de cortados
pero incluso ha habido prendimiento después de mojarlos con una
solucion de benomilo y tenerlos 24 horas en frigorifico (Cuadro I).

En el momento de hacer el injerto se hace un bisel en el ex-
tremo inferior del brote y se inserta en la hendidura que se ha

Fotografia 19. Injerto de brote.
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hecho entre los cotiledones del patron. Por lo demas este sistema
es idéntico al descrito para injerto de pua, en todo excepto que el
desarrollo de la planta es algo mas lento.

Cuando la variedad es protegida no puede multiplicarse libre-
mente sino que es necesario contar con la autorizacion del obten-
tor (Ley de Proteccion de Obtenciones Vegetales 12/1975, BOE
14/03/75).

De perforacion lateral. No se utiliza, que sepamos, en Es-
pana. Sin embargo en Japon parece ser bastante frecuente, sobre
todo cuando el patron es Lagenaria.

La preparacion de las plantas es como en el caso anterior y el
procedimiento a seguir, tal como se describe:

— Eliminar el brote del patron.

— Meter un punzon aplanado por la parte superior de la cala-
baza y saliendo 1 cm. por bajo del cotiledon, de forma que
llegue a sobresalir un poco.

— Cortar la variedad 1-1'5 cm por bajo de los cotiledones y ha-
cer un bisel de 5-6 mm. en su extremo.

— Sujetar un cotiledon del portainjertos con la mano izquierda
y la pua con la derecha e introducirla de golpe en la perfora-
cion. Debe quedar sujeta de manera que al tocarla con el
dedo no se mueva.

— Mantener en ambiente calido y humedo como en €l caso de
pua en hendidura.

Una modificacion expuesta por la firma de semillas KANDA
SEED, consiste en que:

— Se injerta cuando en el patron y la variedad apunta la pri-
mera hoja verdadera.

— Se corta el patron a ras de suelo y, una vez injertado, se
planta en maceta para que se produzca su enraizamiento si-
multaneamente a la cicatrizacion del injerto.

De empalme. No se utiliza en Espana. La escasa experiencia
que se tiene de este procedimiento corresponde a un ensayo en el
que el injerto se realizo con el patron arrancado con cepellon pe-
queno y la ligadura con “parafilm”, colocandose inmediatamente
la planta injertada en la bandeja de alvéolo grande. La realizacion
es sencilla pero tiene los mismos inconvenientes ya apuntados
para el injerto de pua (necesita de condiciones ambientales es-
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trictas, escaso enraizamiento) y ademas otro anadido: el extremo
del tallo del patron, que carece absolutamente de aparato foliar,
se pudre si sufre cualquier magulladura en el momento del in-
jerto o deficiencia en las condiciones ambientales.

Seguramente, como en el caso de pua, interesaria injertar con
el patron enraizado en la maceta definitiva pero eso es verdadera-
mente dificil salvo en el caso de tener pinzas adecuadas. Y aun
teniéndolas, la diferencia de diametros del patron y variedad hace
el procedimiento poco aconsejable.

La preparacion de plantas es como en casos anteriores. El pro-
cedimiento a seguir es:

— Cortar el patron en diagonal, justo por bajo de los cotiledones.

— Introducir un tubo de polietileno o pinza que ajuste con el
tallo, por el extremo cortado.

— Cortar el melon o sandia por bajo de los cotiledones en un
angulo similar al anterior e introducir la planta en el tubo de
manera que ajuste con el corte del patron.

Fotografia 20. Injerto de empalme.

— Mantener el tubo unos 12 dias, hasta que se produzca la ci-
catrizacion del injerto, conservando las plantas en ambiente
adecuado para que se produzca la soldadura.

— Retirar el tubo de plastico (o pinza).

La diferencia entre procedimientos de injerto esta mas bien en

facilidad de ejecucion y adecuacion de las instalaciones para man-
tener las condiciones ambientales requeridas. Con instalaciones y
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manejo adecuados los porcentajes de prendimiento son altos con
cualquier sistema de injerto. En cambio, si hay alguna deficiencia,
los prendimientos en injertos en los que la pua esta sin raiz, pue-
den ser escasos o incluso fallar completamente la injertada.

En los ensayos realizados hasta la fecha, injertado en instala-
ciones no muy bien acondicionadas, ponen de manifiesto la ma-
yor facilidad de prendimiento del injerto de aproximacion res-
pecto a los otros métodos. (Cuadro I).

Podria haber una pequena diferencia de precocidad a favor de
las plantas injertadas por aproximacion debida a la paralizacion
del crecimiento de la pua desde el momento del injerto hasta que
se produce la soldadura y al menor enraizamiento de los injertos
de ptuia y empalme cuando se efectian con el patron en cepellon
pequeno. No creemos que existan diferencias apreciables cuando el
estado de las plantas, en los distintos tipos de injerto, sea similar.

A la vista de los resultados de los ensayos realizados (Cuadros
II y III) parece que, una vez instaladas las plantas en el campo, se
desarrollan y producen igual, y la union es igualmente robusta
con los distintos tipos de injerto.

Solandaceas

Hasta ahora, los problemas fitopatologicos en solanaceas que
se pueden resolver mediante el injerto no han tenido una especial
relevancia en la Comunidad Valenciana. Las resistencias genéti-
cas y la desinfeccion de suelo han permitido cultivar sin necesi-
dad de recurrir a esta técnica. Por otra parte, el mayor numero
de plantas utilizadas por unidad de superficie, en comparacion
con las cucurbitaceas, ha hecho que el injerto sea menos compe-
titivo. Sin embargo, la inminente prohibicion del empleo de bro-
muro de metilo, por su efecto destructor sobre la capa de ozono y
la implantacion de técnicas no contaminantes van probablemente
a revalorizar el injerto en este tipo de plantas. Por otra parte el
injerto permite el empleo de variedades autoctonas o de recono-
cido valor comercial, no resistentes a patogenos del suelo.

Los procedimientos que se utilizan son los siguientes:

Dakitsugi.

- Siembra del patron en maceta y de la variedad en bandeja,
unos 10-14 dias mas tarde.
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— Decapitar el portainjertos sobre dos hojas verdaderas y ha-
cerle un corte desde el centro del tallo hacia abajo.

— Arrancar la planta de la variedad y hacerle dos cortes, en la-
dos opuestos, del tallo, dejandolo aplanado, a unos 10 cm
del cuello.

— Introducir la parte pelada de la variedad en la incision del
portainjertos y sujetar con pinza. La raiz de la variedad se
apoya simplemente en la maceta del portainjerto.

— Cuando esta soldado, cortar el pie de la variedad por bajo
del injerto.

De pua terminal.

- Siembra-del portainjertos en bandeja y repicado a maceta o
taco de 6-8 cm cuando tiene 2-3 hojas.

— Siembra de la variedad 20 dias después que el patron, en
bandeja. Mantener temperaturas de 14-15°C por la noche y
20-21°C por el dia.

- Diez dias antes del injerto, bajar la temperatura y reducir los
riegos.

— Injerto en estado de 6-7 hojas bien desarrolladas. (*)

— Decapitar el portainjerto por encima de la 3*-4* hoja y hacer
una incision en el centro del tallo y hacia abajo, de 1-1'5 cm.

!
{

Fotografia 21. Pla terminal.

(*) La utilizacion de puas de plantas de mas de 40 dias tiene por consecuencia la pér-
dida parcial o total del primer racimo y una disminucion del calibre de los frutos.

El estado ideal se consigue sembrando la variedad 21 dias después del patron e in-
jertado cuando tiene 31 dias de edad.
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— Corte del brote terminal de la variedad por bajo de la 2%-3*
hoja mas joven. Hacer bisel en su extremo inferior.

— Introducir la pua en la hendidura del portainjerto y unir con
cinta o pinza.

— Colocar las plantas en ambiente calido (20-25°C y 14-15°C
por la noche), humedo (85-90% HR) y sombreado, evitando
la insolacion directa, pero con luz suficiente.

— A partir del 4°-5° dia, airear progresivamente.

— Despueés de los 10 dias de injerto ya se puede proceder a la
plantacion.

Piia de brote. Como en el caso de la sandia, en vez de utilizar
una plantita de la variedad para obtener una planta injertada,
puede utilizarse el extremo de un brote axilar joven, cuyo diame-
tro, por la zona del corte, sea similar al del patron.

Con este sistema es aplicable lo dicho para el injerto de brote
en la sandia: no se pueden multiplicar, sin autorizacion del ob-
tentor, variedades protegidas.

Paa sobre esqueje del patréon. En tomate es posible realizar el
injerto de puia sobre un esqueje del portainjertos con una hoja bien
desarrollada, de manera que una vez realizado el injerto, se clava
la planta en el sustrato con el fin de que se produzcan simultanea-
mente la soldadura del injerto y el enraizamiento del patron.

Hasta ahora no se han visto inconvenientes graves al sis-
tema: el enraizamiento y prendimiento del injerto se producen
sin dificultades; inicamente, en el momento de la plantacién
se aprecia, como es natural, menor contenido de raices en el
cepellon, si se le compara con otro obtenido con patron proce-
dente de semilla.

De perforacion lateral. La preparacion del patron y de la va-
riedad es como en el caso anterior. Se injerta en el mismo estado
de las plantas (6-7 hojas bien desarrolladas).

— Decapitar el portainjertos por encima de la 3*-4* hoja.

— Hacer, a 2 cm por bajo del extremo cortado, con un estilete,
una incision, atravesando el tallo por el centro.

— Corte del brote terminal de la variedad por bajo de la 2%-3*
hoja mas joven. Hacer bisel en su extremo inferior.

— Introducir la pta en la hendidura del tallo del portainjertos,
de manera que sobresalga el extremo por el lado opuesto (no
necesita ligadura).

— Mantener en condiciones adecuadas, como en el resto de los
Ccasos.
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CALENDARIO DE OPERACIONES

El periodo que transcurre desde la siembra a la plantacion va-
ria con las especies a injertar, el tipo de injerto y las condiciones
ambientales. Entre éstas no solo la temperatura sino la duracion
del dia y la intensidad luminosa tienen una cierta influencia, pu-
diendo oscilar el tiempo desde siembra a plantacion, para una
misma especie, la sandia, entre 60 dias cuando se realiza el in-
jerto a finales de otono y principios del invierno, hasta 35 dias
cuando se realiza a finales de primavera.

A titulo de orientacion se exponen los siguientes calendarios:

Dias a partir de la primera siembra

Cucurbitaceas
: - Siembra | Siembra ; 19
Tipo de injerto Yaitadad Patrén Injerto | Corte tallo | Plantacion
Aproximacién 0 5 20-25 30-35 40-45
Pua 0 0 20-25 35-40
Tomate
: - Siembra | Siembra ; 2
i
Tipo de injerto Variadad Patrén Injerto | Corte tallo | Plantacion
Pua 20 0 50 — 60-65
Berenjena
! G Siembra | Siembra , "
Tipo de injerto \apisdzdd Patrén Injerto | Corte tallo | Plantacion
Paa 0 0 50-60 — 70-80
Pimiento
. i Siembra | Siembra ; ”
I
Tipo de injerto Variadad Patrén Injerto | Corte tallo | Plantacion
Pua 0 0 60-70 —_ 75-90
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MANEJO DEL SEMILLERO

SIEMBRA

Se utilizan sustratos comerciales, igual que para la produccion
de plantas sin injertar.

Se realiza mecanica o manualmente, normalmente en bande-
jas de alvéolos de unos 2-2'5 cm. de lado en el caso de la varie-
dad o el patron, si ha de ser repicado a maceta definitiva. A ve-
ces en sandia se siembran dos semillas de la variedad por
alvéolo para obtener un mayor crecimiento del hipocoétilo. Tam-
bién puede hacerse la siembra, si se ha de repicar, en bandejas

sin alvéolos, dejando aproximadamente la misma separacion en-
tre plantas.

Fotografia 22. Siembra de la variedad en bandejas. Dos semillas
por alvéolo para favorecer el alargamiento del tallo.

Para el injerto de puia, empalme o perforacion lateral, el patréon
se siembra en bandeja definitiva, de alvéolos de 6 cm. de lado o
maceta de diametro igual o mayor.

Después de sembrar se cubre la semilla con el mismo sustrato
o vermiculita y se riega, humedeciendo la totalidad del sustrato.

PREGERMINACION

Una vez sembradas y regadas las bandejas se meten en la ca-
mara de germinacion, donde se conservan unas condiciones ade-
cuadas de temperatura y humedad relativa.
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La temperatura optima para la germinacion es la siguiente:

Sandia normal 20-25 °C
Sandia triploide 30°C
Melon, calabaza 20-25°C
Tomate 22-28°C
Pimiento 25-28°C
Berenjena 23-26°C
Hibrido KNVF 23-26°C

La humedad relativa es, en todos los casos, del 90%. Se con-
servan las bandejas en la camara hasta que se inicia la emergen-
cia de las primeras plantulas, 1o cual viene a suceder en el plazo
de 2-3 dias para la mayor parte de las especies.

Cuando se ha iniciado la germinacion se sacan las bandejas al
invernadero.

RIEGO

Inmediatamente después de la siembra se da un riego para hu-
medecer bien todo el sustrato. Después se repite diariamente para
mantener el sustrato humedecido hasta dos o tres dias antes del in-
jerto. Entonces se reduce el riego de la variedad, sin que lleguen a
marchitarse las plantas y uno o dos dias antes de injertar se satura
el sustrato, tanto del patron como de la variedad.

Es especialmente importante que el cepellon del patron esté
bien regado cuando se trata de injerto de pua, pues no se vuelve
a regar en unos 4-5 dias.

Si el injerto es por aproximacion se riega el sustrato de la ban-
deja definitiva antes de instalar en €l los cepellones del patréon y
la variedad.

En el agua de riego puede darse algun abonado del tipo 1-1-1
0 1-2-1 en dosis maxima de 1 gr/litro siempre que la conductivi-
dad no supere 2-2'5 mmhos/cm. Si el cultivo es rapido no es ne-
cesario abono suplementario sobre el que ya tiene el sustrato.

REGULACION AMBIENTAL
Las condiciones ambientales para la cria de las plantas antes

de injertar son similares a las de las plantas sin injertar. En tér-
minos generales la temperatura minima no debe bajar de 15-
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16°C ni las maximas subir de 30°C. Si el crecimiento del patron
es demasiado rapido, disminuir la temperatura. Uno o dos dias
antes del injerto volver a subirla.

Despueés del injerto es importante mantener la temperatura en
25-30°C en cucurbitaceas y 20-25°C en solanaceas durante los
primeros dias, aunque normalmente no hay grandes dificultades
si no baja de 15°C ni sube de 30°C. Es especialmente importante
que la humedad relativa se mantenga en el 80-90% durante los
primeros dias después de injertos de pua, empalme o perforacion
lateral. Para ello se utiliza la camara postinjerto, con una cu-
bierta de plastico, con sombreo adicional y algun sistema de hu-
midificacion.

CONTROL DE PLAGAS Y ENFERMEDADES EN EL SEMILLERO

Con un minimo de precauciones en el semillero (mallas en las
aberturas de ventilacion, trampas pegajosas) no son de temer
ataques importantes de plagas. En todo caso es necesaria una vi-
gilancia atenta y tratar a la aparicion de los primeros focos de
pulgones, mosca blanca, arana roja, etc.

Mas frecuentes son los problemas de origen fungico. En la fase
anterior al injerto pueden aparecer problemas de muerte de plan-
tulas (“damping off”), ocasionados por Pythium sp, Rhizoctonia so-
lani, Chalara elegans (Thielaviopsis basicola), etc. Es conveniente
dar algun tratamiento preventivo con productos especificos con-
tra Pythium (propamocarb) y con otros de amplio espectro (beno-
milo, etridiazol, himexazol, etc.). Si aparecen plantas enfermas,
incluir también un fungicida especifico contra Rhizoctonia (penci-
curon, metil-tolclofos).

Después del injerto y debido a la alta humedad ambiental que
deben soportar las plantas, es posible la aparicion de ataques de
“chancro gomoso del tallo” ocasionados por Didymella bryoniae,
que produce zonas de color pardo, de consistencia acuosa y en
las que pueden observarse gotas de exudados. Para su control la
medida mas efectiva es evitar la presencia de agua libre sobre las
plantas, lo cual se consigue con ventilacion, si ésta es posible, o
calentando el invernadero durante la noche. Son efectivos los tra-
tamientos con imidas ciclicas (iprodiona, vinclozolina...), benzimi-
dazoles (carbendazima, metiltiofanato...), mancoceb, imazalil,
clortalonil..., alternando materias activas de los distintos grupos
quimicos.
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Otra enfermedad que puede aparecer y a veces con efectos de-
vastadores, en condiciones de alta humedad relativa, es la “po-
dredumbre gris” debida a Botrytis cinerea. El patogeno, suficien-
temente conocido, produce una zona viscosa que posteriormente
se cubre de fructificaciones de color gris, destruyendo los tejidos.
Los tratamientos con imidas ciclicas y benzimidazoles, alter-
nando estos productos e incluso con otros no sistémicos (tiram,
folpet, diclofluanida...) son los mas eficaces.

Las medidas profilacticas son de la mayor importancia para evitar
las contaminaciones que, posteriormente, son dificiles de controlar.

- Utilizar aguas no contaminadas (evitar contaminaciones en
la balsa o conducciones).

— Sustrato sano y bandejas nuevas o desinfectadas.

— Mantener el invernadero limpio de restos vegetales y desin-
fectar la estructura e instalaciones proximas a las plantas
antes de iniciar la campana, con formol al 3-5% o lejia (0°3-
0’5% de cloro).

Uno o dos dias antes del injerto es conveniente tratar las plan-
tas, patron y variedad con un producto antibotritis.

COMPORTAMIENTO DE DISTINTOS PORTAINJERTOS

SANDIA

En suelo contaminado, la sandia injertada sobre cualquiera de
una extensa gama de portainjertos resiste mejor la infeccion, es
mas productiva y proporciona frutos de mas tamano que la san-
dia sin injertar.

Algunos defectos del fruto (corteza mas gruesa, haces vascula-
res mas marcados) van asociados al mayor vigor de las plantas
injertadas y normalmente se corrigen con un menor abonado ni-
trogenado y dejando el fruto unos dias mas en la planta. El ahue-
cado del fruto, que eventualmente se presenta, no se ha podido
correlacionar con ningun tipo de patrén ni practica especifica,
aunque parece que suele aparecer con mayor intensidad en pri-
maveras lluviosas y en planta injertada. El contenido en azucar
(°Brix) es mas bajo en plantas injertadas (0’5-1'5°Brix). En cual-
quier caso, los frutos de plantas injertadas son perfectamente co-
merciales. Las deficiencias, si se producen, se deben principal-
mente a recoleccion anticipada o exceso de riego y abonado.

50




Cucurbita hibrida

No se han observado nunca sintomas de incompatibilidad en-
tre estos patrones y la sandia. La union es buena en todos los ca-
sos. La raiz permanece sana durante todo el cultivo excepto en
casos de fuerte infeccion de nematodos. Confieren mucho vigor a
las plantas. Estas son muy productivas, normalmente mas que
las injertadas sobre otros patrones (Cuadros VI y VII) y con frutos
de gran tamano (Cuadro IX). Raramente se aprecian diferencias
significativas entre los portainjertos de este tipo.

Fotografia 23. Ensayo de patrones. El hueco sin vegetacion corresponde
al testigo sin injertar, ya desaparecido.

Otras cucurbitas

Se ha utilizado desde 1979 C. moschata (Calabaza de violin),
con resultados generalmente satisfactorios, aunque se han visto
sintomas de incompatibilidad (abultamiento de la zona inmediata-
mente superior al injerto, enrollamiento de hojas) y muerte prema-
tura de plantas en algunas ocasiones. Normalmente proporcionan
menos vigor que los hibridos y, a veces, son algo menos producti-
vas (Cuadros VI y VII). El tamano del fruto es, al menos, tan
grande como en los hibridos. (Cuadros VIII y IX).

Algunas otras Cucurbitas no hibridas (TW-1) han tenido un
buen comportamiento productivo y de calidad del fruto, mientras
que otras han mostrado sintomas claros de incompatibilidad en
algunas plantas (C. ficifolia, C. maxima 9602) o tienen un sistema
radicular mas sensible a los patogenos del suelo. El tamano del
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fruto que producen las plantas injertadas sobre estos patrones es
también grande.

Fotografia 24. Plantas inoculadas con FON.
Dos injertadas y una sin injertar, muerta.

Lagenaria sicereria

Confiere menor vigor y generalmente dan menor produccion
que los hibridos de Cucurbita. Las plantas injertadas sobre estos
patrones suelen morir antes que sobre C. hibrida. Hace algo me-
nos de tamano de fruto (Cuadros VIII y IX) y a veces algo mas de
azucar, pero las diferencias, pequenas en ambos casos, no llegan
a compensar la disminucion de produccion.

Citrullus lanatus

La productividad de las plantas injertadas sobre este patron
es similar a la de Lagenaria e inferior a las de C. hibrida. Noso-
tros no hemos apreciado mejora sustancial en la calidad respecto
a otros patrones, aunque algun cultivador si considera que con
este patron los frutos son mejor que los de plantas injertadas so-
bre Cucurbita e indistinguibles de los no injertados.

MELON

Asi como en sandia muchos portainjertos dan resultados sa-
tisfactorios, en meldon ninguno llega a convencer plenamente. El
comportamiento de las distintas variedades y tipos es muy varia-
ble con distintos patrones y, a veces, la misma combinacion pa-
tron/variedad se comporta de modo completamente diferente en
unos lugares u otros o en distintas campanas.
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En general las variedades que mejor se comportan injertadas
son las que menos problemas tienen también sin injertar.

Cucurbita hibrida

Su resistencia a patogenos, incluso de los posibles producto-
res de colapso, esta fuera de duda puesto que, aunque con el me-
lon tenga problemas, la sandia injertada, en el mismo lugar, per-
manece sana.

Con variedades del tipo Galia y Cantaloup, la afinidad es nor-
malmente buena. A veces, sin embargo, comienza una pudricion
en la zona inmediatamente superior al injerto que termina con la
muerte de un brazo o de toda la planta. Proporcionan buen vigor y
hay normalmente aumento de produccion, aunque no tan acusado
como en el caso de la sandia. El tamano del fruto es algo mayor
que en las plantas sin injertar en el primer cuaje y exageradamente
grande (Cuadro XX), en las variedades Galia, en floraciones poste-
riores. Al final en Galia, la diferencia de produccion de fruto de ta-
mano comercial no es, en ocasiones, tan manifiesta. La calidad del
fruto, recolectandolo suficientemente maduro, es buena.

Fotografia 25. En primer término, melén Galia injertado sobre Cucurbita.
A continuacion, Piel de Sapo sobre el mismo patron.
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El inico melon de fruto Amarillo, ensayado con injerto, la va-
riedad Doral, ha tenido un buen comportamiento. No se han visto
problemas de afinidad y la produccion y tamano han sido gene-
ralmente mayores en las plantas injertadas. Parece que hay una
pérdida de sabor en el fruto debido al injerto.

En las variedades de tipo Piel de Sapo el injerto es mas proble-
matico. Hay una falta de afinidad, mas o menos acusada, que a ve-
ces se manifiesta con engrosamiento del tallo de la variedad por en-
cima del injerto, y muerte prematura de plantas. Normalmente hay
aumento de produccion con el injerto (Cuadro XVII), pero la diferen-
cia no es nunca muy notable. La calidad del fruto es plenamente
satisfactoria y el tamano algo mayor (Cuadro XVIII).

Fotografia 26. |zquierda, Galia/Cucurbita. Derecha, Galia/Cucumis melo.

Algunos hibridos de tipo Piel de Sapo tienen un comporta-
miento parecido a esta variedad, mientras que otros presentan
mejor afinidad y podrian compararse a los de tipo Galia.

Otras cucurbitas

De las ensayadas, C. ficifolia y C. moschata (Calabaza de vio-
lin) presentan problemas de falta de afinidad mayores que los de
los hibridos de Cucurbita. El mirinaque, amarilleo de hojas y
muerte de plantas es mas frecuente, en todas las variedades, que
con los otros patrones.

El patron TW-1, solo ensayado una vez, se ha comportado
bien, de manera similar a las C. hibridas.
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Cucumis melo

Variedades de melon con varias resistencias. No presenta nin-
gun problema de afinidad y las plantas llegan en perfectas condi-
ciones hasta poco antes de la recoleccion. El sistema radicular se
deteriora con facilidad y generalmente las plantas producen igual
0 menos que las no injertadas.

Benincasa cerifera

Tiene poca afinidad con los tipo Piel de Sapo. En los ensayos
realizados las plantas de cualquier variedad injertados sobre este
patron han sido menos vigorosas y productivas que utilizando hi-
bridos de Cucurbita o C. melo.

TOMATE

Las plantas injertadas son menos precoces, como minimo 4
dias, que las no injertadas. Normalmente las injertadas son mas
productivas y la diferencia entre ambas depende, en gran medida,
del grado de contaminacion del suelo por patogenos a los que es
resistente el patron. El injerto se comporta mejor con variedades de
crecimiento indeterminado. El tamano del fruto de plantas injerta-
das es mayor; aparte de ésta no hay otra diferencia sustancial en
la calidad del fruto de plantas injertadas y sin injertar.

Fotografia 27. Tomate injertado en cultivo sin suelo.
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La existencia de variedades resistentes a los patogenos que se
pueden prevenir mediante el injerto (Verticillium, Fusarium y ne-
matodos) han restado interés a esta practica en el tomate. Hasta
ahora el “Corky root” producido por Pyrenochaeta-lycopersici,
aunque ha sido detectado, no ha tenido verdadera importancia
economica en la Comunidad Valenciana.

En los ensayos realizados con tomate, uno en invernadero y
dos, de ciclo corto, bajo malla, la produccion total fue significati-
vamente mayor en las plantas injertadas que en las que no lo es-
taban. El injerto sobre KNVF produce aumento del tamano del
fruto. (Cuadro XXII).

Cuando hay infeccion en el suelo, nematodos u hongos vascu-
lares, el estado sanitario de las raices, al final del cultivo. es sus-
tancialmente mejor en las plantas injertadas que en la variedad
sin injertar.

BERENJENA

El injerto mejora los rendimientos y, en la mayor parte de los
casos, la precocidad y el tamano de los frutos. La diferencia entre
plantas injertadas y sin injertar depende en gran medida de la in-
tensidad de la contaminacion del suelo.

En la Comunidad Valenciana el cultivo de berenjena ha per-
dido gran parte de la importancia que tenia. Practicamente no
existe produccion en invernadero y la Verticilliosis no ha consti-
tuido nunca un problema grave. Nuestra experiencia de injerto de
berenjena esta limitada a un solo ensayo en 1982, en un tunel
donde no hubo presencia de ninguna enfermedad de suelo digna
de notar.

En el cuadro XXIII se ve que no hubo mejora manifiesta de
produccion ni tamano del fruto atribuible al injerto.

PIMIENTO

Esta técnica en Europa ha tenido una vida muy breve. La seca
o tristeza, producida por Phytophtora capsici, ha dejado de ser,
gracias a las desinfecciones de suelo y mejor manejo del riego, el
grave problema que fue hace unos anos. La resistencia a la enfer-
medad de las lineas de Capsicum utilizadas como patrones no era
completa con altas temperaturas y el vigor de las lineas mas re-
sistentes era insuficiente para soportar una alta produccion de
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pimiento. Esto, unido al alto coste que implica esta técnica, ha
hecho que no haya llegado a utilizarse en Espana.

De nuestras experiencias, realizadas de 1978 a 1981, se de-
duce que la resistencia a P. capsici de los patrones Smith n.° 5y
P-29 fue suficiente mientras que la de Phyo 636 fue solamente
parcial. La produccion en las plantas injertadas viene con cierto
retraso sobre las no injertadas. Este efecto es aun mas acusado
cuando el patron es poco vigoroso, caso de Smith n.” 5. La pro-
duccion total de las plantas injertadas sobre patrones poco vigo-
rosos ha sido también inferior a las de las no injertadas, mientras
que las de patrones mas vigorosos, P-29 y P-51, han sido practi-
camente igual a la de las plantas que estaban con su propio pie.
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Fotografia 28. Pimiento injertado de pua terminal.

Algo similar ocurre con el tamano y calidad de los frutos: con
patrones débiles hay una reduccion apreciable, mientras que
esto no sucede con los mas vigorosos. (Cuadro XXIV).

CULTIVO DE PLANTAS INJERTADAS

CUCURBITACEAS

En términos generales, el cultivo de la sandia y melon injerta-
dos no difiere mas que en algunos detalles de los de las mismas
plantas sin injertar.
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Calendario de produccion

En invernadero las plantaciones mas tempranas de sandia tie-
nen lugar en Almeria, a finales de diciembre y se escalonan hasta fi-
nales de marzo. La recoleccion puede comenzar, en las plantaciones
mas tempranas, a mediados de abril y llega hasta finales de julio.

La sandia y €l melon son especies exigentes en temperatura. Aun
en invernadero y especialmente en plantaciones tempranas, es con-
veniente colocar alguna proteccion adicional que aumente la tempe-
ratura del suelo y del ambiente alrededor de la planta. Normal-
mente se utiliza el tinel pequeno desde la plantacion hasta que la
planta alcanza un cierto desarrollo, o una cubierta flotante, en cuyo
caso puede permanecer hasta el momento de la polinizacion.

En un ensayo de distintas fechas de plantacion de sandia y
comparacion de dos tipos de proteccion dentro del invernadero,
se puso de manifiesto que la cubierta flotante tenia un comporta-
miento similar o algo mejor que el tunel pequeno, y que un anti-
cipo de casi 50 dias en la plantacion tiene poca repercusion sobre
la produccion precoz y, al final, se alcanzan mejores resultados
globales con una plantacion menos temprana (Cuadro V).

En tunel pequeno o con cubierta flotante se realizan plantacio-
nes desde finales de marzo a finales de mayo. Aun con tempera-
turas relativamente buenas se utiliza esta técnica de proteccion
que tiene efecto no solo, aunque es muy importante, sobre la
temperatura, sino que, a la vez, protege del viento en los prime-
ros dias después de la plantacion a la planta injertada que es
muy fragil y se parte con facilidad. La recoleccion tiene lugar en
julio y agosto.

Las plantaciones al aire libre se efectian en mayo y primera
quincena de junio. La mayoria de ellas cuenta con acolchado
plastico, utilizado principalmente para evitar problemas de malas
hierbas sobre la linea. La recoleccion tiene lugar desde mediados
de julio hasta finales de agosto y, en las zonas mas tardias, sep-
tiembre.

Labores preparatorias del suelo
En funcion del cultivo anterior y costumbre de la zona, es po-
sible dar una labor de vertedera, seguido de pases de grada o, lo

que es mas frecuente, subsolado y uno o dos pases de fresa, con
los que se incorpora el abonado organico y mineral de fondo.
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Si el riego es por surcos se requiere una perfecta nivelacion.

Segun el sistema de riego y disponibilidades de agua se realiza
el asurcado o acaballonado para la plantacion. Para riego locali-
zado la preparacion es en llano. Para riego a pie, se preparan sur-
cos (si hay limitaciones de agua) o caballones, a la separacion de-
seada entre lineas de plantacion.

Densidad de plantacién. Marco

La densidad de plantacion (numero de plantas por Ha.)
cuando se trata de planta injertada es siempre menor que si
fuera sin injertar. Esto se debe principalmente al precio mas ele-
vado y el mayor vigor de las plantas injertadas. Como norma ge-
neral se utilizan un 60-70% de las plantas que normalmente se
colocarian en el caso de no estar injertadas.

En los ensayos realizados (Cuadro XIII) normalmente no se ha
visto aumento de produccion al utilizar mayor numero de plantas
por unidad de superficie. Como es logico, la produccion por planta
si disminuye claramente cuando aumenta la densidad. La mayor
densidad ocasiona disminucion del tamano del fruto, aunque a ve-
ces imperceptible. Posiblemente, el mayor efecto esta en la disminu-
cion de los calibres muy gruesos (Cuadro XIV). De todas formas no
se puede pensar en reducir fuertemente el tamano a base de au-
mentar la densidad. La mayor repercusion esta, sin duda, en el nu-
mero de frutos cuajados y recolectados por planta.

En sandia normalmente se utilizan unas 3.000 plantas/Ha.
llegandose en ocasiones a las 2.500.

MARCO DE PLANTACION DE SANDIA
Numero de plantas por Ha.

Separacion entre filas
Separacion entre plantas

2'5 mts. 3 mts.
0’8 m. 5.000 4.150
0'9 m. 4.450 3.700
1’0 m. 4.000 3.300
1'1 m. 3.600 3.000
12 m. 3.300 2.800
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En melon Piel de Sapo, en el tiinico ensayo realizado, se obtuvo
practicamente la misma produccion con 4.000 que con 8.000
plantas/Ha., pero con 3.000 plantas la produccion fue menor
(Cuadro XV). La densidad de plantacion practicamente no tuvo
repercusion sobre el peso del fruto.

En sandia la separacion entre lineas viene a ser de 2'5-3 m. si
el riego es por surcos, pudiendo llegar a los 4 m. con riego a todo
el terreno o plantacion en lineas pareadas. Con riego localizado la

separacion entre lineas es de 3-4 m. En melon la separacion en-
tre lineas es de 2-2'5 m.

Plantacion

En la plantacion, en la ladera del surco, en el caballén o en
llano. se debe cubrir el cepellon y dejar fuera el injerto.

Fotogratfia 29. Plantacién con acolchado.

El cepellon debe estar con suficiente humedad en el momento

de la plantacion y el primer riego debe mojarlo completamente y
adherirlo bien a la tierra.
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Puede aprovecharse este momento para eliminar, si los hay,
hojas o brotes en el patron.

Protecciones

Es conveniente que, al menos en los dias inmediatamente pos-
teriores a la plantacion, ésta cuente con algun sistema de protec-
cion, no solo con el fin de aumentar la integral térmica, sino
como defensa contra el viento.

En invernadero, en plantaciones tempranas, es muy favorable
forzar el cultivo, en las primeras fases, con tunel pequeno o cu-
bierta flotante.

Fotografia 30. Proteccion con tunel pequefo.

Al exterior, la proteccion mas generalizada es el tinel pequeno,
que se va abriendo paulatinamente a medida que la planta crece
y aumentan las temperaturas. Una proteccion equivalente la pro-
porciona la cubierta flotante.

El acolchado mas frecuente se hace con polietileno negro, cuya
principal ventaja es la supresion de malas hierbas sobre la linea.

Fertilizacion y riego

En los ensayos realizados (F. Pomares) con sandia injertada,
no se han visto diferencias significativas de produccion con dosis
variables de nitrogeno, desde 80 a 320 UF/Ha. (Cuadro XI). Tam-
poco se ha visto una influencia clara del abonado nitrogenado so-
bre el tamano del fruto o sobre la calidad (°Brix) del mismo.
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Un abonado de tipo medio podria ser el siguiente:

De fondo:
Gallinaza 6 Tm/Ha.
Complejo 15-15-15 500 Kg/Ha.
Antes del embancado:
Sulfato amoénico 200
Con los primeros frutos cuajados:
Nitrato potasico 100-150
Nitrato magnésico 50-100

Después de la primera recoleccion:
Fosfato biamonico 100-150

Despueés de la tercera recoleccion:
Nitrato potasico 100-150

Dentro de ciertos limites, el aumento de la cantidad de agua
suministrada a la planta repercute en un aumento del tamano
del fruto y de la produccion (Cuadro XII) y en una ligera disminu-
cion del grado de azucar.

Labores y operaciones culturales

Deben eliminarse los rebrotes del patron, pues en caso contrario
este puede adquirir un vigor extraordinario, impidiendo el creci-
miento de la variedad en su propia planta e incluso dificultar el de
las adyacentes. Esta operacion se realiza con cuchillo o tijera.

Fotografia 31. Plantacion después del embancado.
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Cuando el riego es por surcos, interesa separar la reguera de
la planta. El surco de riego se desplaza a la zona intermedia en-
tre cada dos hileras. Esta operacion se realiza cuando las ramas
alcanzan 0’'5-1 m. de longitud.

El acolchado con plastico negro y una o dos labores supertfi-
ciales entre lineas antes de realizar el embancado solucionan el
problema de malas hierbas de manera mas completa y satisfactoria
que el empleo de herbicidas. De todas maneras, es conveniente dar
algun repaso manual para mantener limpio el cultivo.

Plagas

Durante la polinizacion y especialmente en invernadero, es impor-
tante que los tratamientos no perjudiquen a las abejas y abejorros.

e Pulgones

La invasion del cultivo se inicia por focos, que en pocos dias
pueden extenderse a gran parte del cultivo.

Los danos estan producidos por picaduras, que producen el
enrollamiento de las hojas y el debilitamiento de la planta.

Son imprescindibles los tratamientos de los primeros focos, re-
pitiendo a los pocos dias si la efectividad no ha sido adecuada.
Hay una extensa gama de productos utilizables, entre los que se
encuentran heptenofos, endosulfan, fenitrotion, metil pirifos y di-
versos piretroides de sintesis.

e Acaros

La arana roja, Tetranychus urticae, es probablemente la
plaga mas peligrosa en melon y sandia, tanto injertada como
sin injertar. Las colonias se localizan preferentemente en el en-
vés de las hojas aunque, si avanza la invasion, afecta igual-
mente a los brotes e incluso a los frutos, en los que bajo una
densa red de telarana se producen decoloraciones, debilita-
miento de la planta y depreciacion del fruto por las picaduras
de los acaros.

Los tratamientos con hexitiazox (ovicida-larvicida) o fenbutes-
tan (larvicida adulticida) son eficaces y respetan la fauna auxiliar,
los insectos predadores de la arana roja (Amblyseius, Phytoseiu-
lus, etc.). Es conveniente tratar a los focos en cuanto se detecte
la presencia de la plaga.
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e Minadores

Hasta ahora raramente han afectado de manera grave a las
plantaciones de sandia o melon. El adulto, una pequena mosca,
hace la puesta en el interior de la hoja, donde se desarrolla la
larva, ocasionando las tipicas galerias.

Puede combatirse con pulverizaciones de ciromazina o pirazofos.

Enfermedades

e Rhizoctonia

En la planta adulta, incluso injertada, puede provocar danos
si el suelo esta muy contaminado: podredumbre de raices y raici-
llas. En las fases mas avanzadas de la enfermedad, puede formar
esclerocios en el interior de los tejidos afectados.

Los tratamientos deben ser preventivos. En semillero pueden uti-
lizarse fungicidas de amplio espectro (benomilo, etridiazol, ...) aso-
ciados a algun otro mas especifico (pencicuréon, metil-tolclofos).

e Chancro gomoso del tallo (Didymella bryoniae)
Es una enfermedad que se presenta con temperaturas altas y

HR elevada. Las condiciones son especialmente favorables
cuando las plantas estan mojadas. El invernadero, durante la

Fotografia 32. Chancro gomoso en melon. Foto: Garcia Morato.
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fase de prendimiento del injerto o después durante el cultivo, o
el tinel bajo, reinen unas condiciones optimas para el desarro-
llo de la enfermedad.

En el tallo de las plantas afectadas pueden apreciarse zonas
pardas con exudacion gomosa, que posteriormente toman un co-
lor mas oscuro. El tallo afectado puede llegar a marchitarse.

La medida de control mas eficaz es evitar las altas humedades
y, sobre todo, la condensacién sobre las hojas. También deben
darse tratamientos al cuello de las plantas alternando productos
de distintos grupos de materias activas:

— benzimiadazoles (benomilo, metiltiofanato)
— bisditiocarbamatos (mancoceb)

— imidas ciclicas (iprodiona, vinclozolina)

— imazalil

— triforina

— clortalonil

¢ Sclerotinia

Como la anterior, se presenta en condiciones de alta humedad
relativa y plantas mojadas, por lo que se da principalmente en in-
vernadero.

Se manifiesta en una podredumbre blanda con abundante mi-
celio blanco y presencia de esclerocios. Puede afectar a tallos, ho-
jas y frutos.

La ventilacion y reduccion de las zonas humedas, son los mé-
todos mas eficaces de lucha, junto con tratamientos quimicos
con imidas ciclicas (iprodiona, vinclozolina), bezimidazoles (metil-
tiofanato, tiabendazol, ...) o metiran.

e Botrytis

Es una enfermedad sobradamente conocida, que afecta practi-
camente a todas las plantas horticolas en condiciones de alta hu-
medad relativa, tanto en semillero como durante el cultivo.

En las partes afectadas se forma un tejido viscoso con fructifi-
caciones de color gris.

Cuando no es posible reducir la humedad ambiental deben mante-
nerse las plantas protegidas mediante tratamientos quimicos con pro-
ductos sistémicos (carbendazima, procimidona, ...) o mezcla de éstos
con no sistémicos (ditiofencarb, folpet, diclofluanida, ...).
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e Mildiu

Afecta principalmente al melon y raramente a la sandia. Es propia
de plantas adultas, tanto en invernadero como al aire libre, si se pro-
ducen las condiciones ambientales favorables. Para que se produzca
la infeccion es necesario que haya agua libre (lluvia, rocio) sobre las
hojas de la planta durante un corto periodo de tiempo.

Produce unas manchas necroéticas bordeadas de una zona
amarillenta en la hoja, que terminan por invadir la totalidad de la
misma. La evolucion del ataque es muy rapida: en pocos dias
puede pasar desde verse los primeros sintomas hasta quedar la
totalidad de la plantacion con las hojas secas.

Si es de temer la enfermedad, conviene mantener la planta
protegida con tratamientos preventivos (clortalonil, mancoceb,
cupricos) y si se ven los primeros sintomas, tratar con sistémicos
(fosetil-Al, benalaxil, oxamilo, ...). alternando materias activas.

» Oidio

Es una enfermedad propia de temperaturas altas y, a diferen-
cias de las anteriores, se presenta igual con humedad relativa
alta o baja. El melon puede ser afectado tanto en semillero como
en planta adulta, en invernadero o al aire libre. También es capaz
de atacar a los patrones (Cucurbita) y mas raramente a la sandia.

Fotografia 33. Hojas de melon con oidio, junto a otras de variedad resistente.
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El sintoma mas tipico son las manchas como de polvo color
blanco en los cotiledones, hojas o tallos. Las hojas muy afectadas
terminan por secarse.

En melon hay resistencias, en algunas variedades, a razas de
alguna de las dos especies de hongos productores de la enferme-
dad (Sphaeroteca fulginea y Erysiphe cichoriacearum). Aparte del
antioidio mas antiguo, el azufre, hay una amplia gama de pro-
ductos eficaces: etirimol, dinocap, fenarimol, imazalil, nuarimol +
tridemorf, penconazol, triforina, etc.

Recoleccion

Creemos que gran parte de los defectos de calidad atribui-
dos a la sandia injertada se deben a una recoleccion antici-
pada. Las plantas injertadas tardan mas en adquirir el sufi-
ciente grado de azucar por lo que, en general, deben dejarse
una semana mas en el campo.

La recoleccion es siempre manual y efectuada por personal es-
pecializado. Incluso éste puede cometer errores graves cuando
cambia de variedad o si no esta acostumbrado o recolectar san-
dia injertada. El melon, excepto el tipo Cantaloup, tiene unos sin-
tomas de madurez mas aparentes.

SOLANACEAS

La unica operacion distintiva entre plantas injertadas y sin in-
jertar es la eliminacion de los rebrotes del portainjerto. Por lo de-
mas, el tomate, pimiento y berenjena injertados se cultivan, nor-
malmente, en invernadero, lo mismo que las plantas sin injertar.

En las tres especies es conveniente el entutorado. En tomate
se hace poda a un solo brazo o, mas frecuentemente, a dos, de-
jando el brote que crece inmediatamente por bajo del primer o se-
gundo racimo. Se aprovecha el mayor vigor de las plantas injerta-
das para reducir la densidad de plantacion y el coste de
instalacion. La berenjena se guia sobre dos o tres brazos, cada
uno de ellos con ayuda de un hilo como en el caso del tomate.

El abonado, riego y tratamientos no difieren de los de planta-
ciones sin injertar.

El injerto se utiliza normalmente para cultivos de ciclo largo.
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CONSIDERACIONES ECONOMICAS

En sandia, €l injerto es un método alternativo a la desinfeccion
de suelo con bromuro de metilo. El coste adicional de la planta
injertada se puede cifrar en 177.600 pts/Ha. mientras que el de
la desinfeccion viene a ser de 360.000 pts/Ha.

Con un precio de la sandia de 30 pts/Kg. el coste del injerto
queda compensado con una produccion adicional de 5.920 Kg/Ha;
si el precio del fruto es de 22’5 pts/Kg. la parcela injertada deberia
producir 7.876 Kg/Ha. mas que las no injertadas para compensar
los gastos y si el precio fuera de 15 pts/Kg. la sobre produccion de-
beria ser de 11.840 Kg/Ha. A tenor de los resultados obtenidos en
todos los experimentos y de la experiencia en plantaciones comer-
ciales, estas diferencias y otras mucho mayores se obtienen sin nin-
guna dificultad en suelo contaminado e incluso en suelo sin nin-
guna contaminacion por Fusarium. Con frecuencia el exceso de
produccion que proporciona el mayor vigor del patron compensa los
gastos extra de la planta injertada.

La desinfeccion de suelo con bromuro de metilo tiene otras
ventajas, principalmente el efecto herbicida, muy importante so-
bre todo en L'Horta Nord, donde se utiliza esta desinfeccion para
eliminar los rebrotes de chufa.

Por el contrario, el bromuro de metilo tiene también graves in-
convenientes; el principal de ellos es que se trata de un método
contaminante y destructivo de la capa de ozono, razéon por la que su
uso va a ser restringido o prohibido.

El balance de ventajas a favor del injerto ha hecho que se de-
sarrolle rapidamente una industria de produccion de plantas. En
Almeria el 95% y en Valencia el 60-70% de las plantas de sandia,
unos 14-15 millones en total, son injertadas.

En tomate el coste del injerto, para una determinada superficie de
cultivo, muy superior al de sandia o melon por la mayor densidad de
plantacion, dificilmente puede compensar el de la desinfeccion de
suelo con metam sodio (180-200.000 pts/Ha) o incluso con bromuro
de metilo. La planta injertada, en las condiciones actuales, debe com-
petir con las variedades resistentes ya que casi todas las variedades
cultivadas llevan incorporadas una amplia gama de resistencias.

El injerto de tomate podria interesar cuando se cultivan varie-

dades sin resistencias o con resistencias insuficientes para los
patogenos presentes en el suelo y existan limitaciones al empleo
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de desinfectantes quimicos, caso del cultivo ecologico. También,
en cultivo sobre sustratos inertes puede interesar el injerto frente
a algunos patogenos (Fusarium oxysporum f. sp. radicis lycoper-
sici) o cuando se empleen variedades (tipo Cherry) con escasa
gama de resistencias.

No hay, que sepamos, variedades de berenjena resistentes a
Verticilliosis. El injerto o la desinfeccion quimica del suelo son las
unicas alternativas viables alli donde esta enfermedad o algun
otro patogeno del complejo parasitario del suelo sean limitantes
para el cultivo.

Actualmente en pimiento sé6lo para cultivo ecologico, en caso
de contaminacion del suelo por Phytophora capsici, podria tener
algun interés el injerto. La prohibicion del empleo de bromuro de
metilo puede abrir nuevas perspectivas a esta practica, en mu-
chos casos desconocida y, en otros, tal vez olvidada.
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CuaDRo |.
Sandia. Prendimiento del injerto.

Aproximacion Pua
1991 100 87
1982 92’3 62'6
1995
D. Maravilla Reina Media
Aproximacién NP * 100 100 100 A
Aproximacion P 100 96’7 98'3 A
Empalme 40 33'3 36'7 B
Pua 26’7 6'7 16'7 C
Pua * 100 833
Pla de brote * 90 —
1996
Fecha de injerto 23/3 2/4 16/4 7/5 24/7
Aproximacion 1 tallo 100
Aproximacion 2 tallos | 100
Pua 33 714
Brote 22'2 42’5 46'7 81 100
Brote (frigorifico) 583

n

Ensayos no estadisticos.

N.P. Injerto de aproximacion sin pelar el tallo de sandia en la zona de empalme.
P. Injerto de aproximacion eliminando la piel del tallo de sandia en la zona de empalme.
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Cuabro Il.

Sandia. Comparacion de métodos de injerto.

Produccion total (Kg/m?)

Peso medio (Kg/ud)

Ao Aproximacion Pua Afo Aproximacion Pua
1981 4'32 a 4’34 a 1981 3’543 a 3594 a
1982 6’90 9'56™ 1982 4’340 4312 *

* Ensayo no estadistico.
1995

Produccion precoz (Kg/m?) Produccion total (Kg/m?)
Reina |D. Maravilla| Media Reina |D. Maravilla| Media
Aproximacion NP | 356 416 3'86a 1165 6'83 924a
Aproximacion P 2'88 412 3'60a | 1112 7'68 9'40a
Plaa 317 347 3'80ab | 10'00 684 8'42a
Empalme 2'46 329 2'87b 945 6'32 7'89a

Media 3'01B 3'76A 1056A | 6'92B
1995
Peso medio (Kg/ud) Plantas muertas % (31/8/95)
Reina |D. Maravilla| Media Reina | D. Maravilla| Media
Aproximacion NP | 4’701 4'479 4’'590a | 45 35 40'0a
Aproximacion P | 4'995 4’307 4'651a | 35 30 32'5a
Pua 5303 4’368 4'836a | 40 25 32'5a
Empalme 4’568 4077 4'322a | 35 20 27°5a
Media 4'892A | 4'308B 387a 27'5a

N.P. Sin pelar el tallo de sandia en la zona de empalme.

P. Eliminando la piel del tallo de sandia, en la zona de empalme.
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Cuabpro lI.

Sandia. Comparacion de métodos de injerto.

1996 variedad Reina

Produccion precoz (Kg/m?) | Produccion total (Kg/m?)
Aproximacion 1'97 6'65
Brote 18z" 6'56 *
Paa 1’26 5'87
MDS NO NO
1996 variedad Reina
Peso medio (Kg/ud.) Plantas muertas % 1/8/96
Brote 5968 * g6 "
Pua 5'878 0
Aproximacion 5’503 3'3
MDS NO

* No incluido en el ensayo estadistico.

Comparacion de distintos tipos de brote.

1996 variedad Reina

Produccion total (Kg/m?)

Peso medio (Kg/ud.)

1.2 Plantacion 2.2 Plantacion 1.2 Plantacion 2.2 Plantacion
Brote 1 11’44 8'87 5410 5670
Brote 2 11’15 7'98 5600 5480
Brote 3 11’60 778 6’160 5'640
MDS NO NO NO NO
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CuADRO IV.

Comparacion de sandia injertada con uno y dos tallos.

1995
Produccion precoz (Kg/m?) Produccidn total (Kg/m?)
Sugar Baby| Reina Media Reina | Sugar Baby | Media
Injerto 1 tallo 2'68 1’82 2'25A | 8'22 598 711A
Injerto 2 tallos 2’99 1’46 2'23A | 864 5'74 7'19A
Sin injertar 0'46 i i § 0'79B | 2'32 0'53 1'42B
Media 2'05 1’46 6'39A | 4'09B
1995
Peso medio del fruto (Kg/ud.) Plantas muertas (7/9/95)
Sugar Baby| Reina Media Reina | Sugar Baby | Media
Injerto 1 tallo 4'647 | 5282 | 4965A | 167 61'1 | 38'9B
Injerto 2 tallos 4’532 | 5506 | 5'019A | 27’8 58'3 | 43'0B
Sin injertar 2’500 | 3555 | 3'027B | 861 100 93'1A

1996 variedad Reina

Produccion precoz (Kg/m?)

Produccion total (Kg/m?)

Aproximacion 2 tallos 2'22 680 A
Aproximacion 1 tallo 1'97 6'65 A
Testigo sin injertar 1’48 1’98 B
MDS NO

1996 variedad Reina

Peso medio del fruto (Kg/ud.) | Plantas muertas % (1/8/96)
Aproximacion 2 tallos 5567 a 0’0
Aproximacién 1 tallo 5503 a 3'3
Testigo sin injertar 4’354 b 533
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CuADRO V.
Sandia.

Fechas de plantacién y protecciones en invernadero. Paiporta (Valencia)

Fecha inicio recoleccion Produc. precoz Producc. total
de Plantacio : - -
rectadeToneEn | vl | CRER | Tanel | o | Tanel | pee
14.01 19.05 | 05.05 4’36 573 9'18 10’80
18.02 26.05 26.05 4’31 4’58 10’56 9’35
03.03 02.06 02.06 5’58 6’54 111 11’29
CuaDpRro VI.
Sandia. Comparacion de portainjertos.
Produccion total. Variedad Sugar Baby.
Afio Suelo contaminado Suelo
Portainjerto Kg/m? Testigo | desinfectado
B. cerifera 3'85b
1979 C. ficifolia 2'92b 1’96b 7'50a
C. hibrida 6'02a
B. cerifera 2’54b " 3
1880 | & ficifalia £02b et Fman
B. cerifera 2'51¢
1981 C. ficifolia 3216 0’04d 5'06b
C. moschata 701a
C. moschata 6'90a ’ ’
L L. siceraria 4’12b daoe 8
1983 C. moschata 7'10a 0’26¢ 4’'33b
C. moschata 7'78a
C. hibrida: ; i
1984 ek 8'03a 1'05b 7'63a
Tetsukabuto 7'31a
1985 C. moschata 7'99a 0'00c 6'86b
C. moschata 5'96b
C. hibrida ; ;
1986 gt 10'33a 1'7be 5'67b
Tetsukabuto 9'13ab
C. moschata 3'18b
C. hibrida:
1994 Shintoza 6'24a 3'35b
L. sicenaria:
Kyosei 6'85a
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Cuabpro VII.

Sandia. Comparacion de portainjertos.

Produccién total (Kg/m?). Variedad Reina (sin semillas).

1997
Patron 1992 1993 1994 Paiporté & Liria

C. hibrida

Shintoza 6’16a 12'62a 901A 812

Brava 7’79 4’67b 8'40A 8'00

841 7’55 4'68b 7’'93A

Aquiles 9'24A

Patron 7'43A

Hibr. 90 7'18

Tetsukabuto 7’36

Titan 6’39

Squash 1 6’80

6001 6'12
Otras Cucurbitas

C. Violin 1 3’06¢ 8’07

C. Violin 2 7’19

C. Violin 3 566

TW-1 8'51A

9602 6'73A

9603 6'65A

Squash 9 7'46A

9604 5'34

Squash 3 541
Lagenaria

King 500

Kyosei 6'39 2'83c 7'45b 416
Citrullus

9124 0'86d 9'11b 4’00
Testigo 1’06 0'84d 4’14b 3’38B 4’07
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Cuapro VIII.

Sandia. Comparacion de aportainjertos.
Variedad Super Baby. Peso medio del fruto (Kg./fruto)

Suelo contaminado

Afio Suelo
Portainjerto Kg/m? Testigo desinfectado
B. cerifera 3’500 b 2'975¢
1979 C. ficifolia 3730 b 2'407d
C. hibrida 4’230 a
1980 C. ficifolia 3'387 a 1'825¢ 2'827b
B. cerifera 3’366 a
B. cerifera 2753 Db
1981 C. ficifolia 3170 ab 1'325d 2'108¢c
C. moschata 3’336 a
1982 C. moschata 4’340 a 1'754d 3'143¢c
L. siceraria 3533 b
1983 C. moschata 4’290 a 1'860c 2'960b
C. moschata 3’380 a
1984 C. hibrida: 2'068d 2'413c
Just 3'003 b
Tetsukabuto 3186 b
1985 C. moschata 5610 a 4'017b
C. moschata 4'833 a
1986 C. hibrida 3'533cd 3'318d
Just 4’528 ab
Tetsukabuto 4’033 bc
C. moschata 5710 a
C. hibrida:
1994 Shintoza 5980 a 4'440b
L. siceraria:
Kyosei 6'840 a
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Cuabpro [X.

Sandia. Comparacion de portainjertos.
Peso medio del fruto (kg/fruto). Variedad Reina (sin semillas).

1997
Patron 1992 1993 1994 Paiporta Liia
C. hibrida
Shintoza 5847 a | 5883 a | 5362a 5118
Brava 4’375 5'404 ab 5417 a 4’090
841 4’346 4'927 b 4'985 a
Aquiles 5186 a
Patrén 5018 a
Hibr. 90 4’426
Tetsukabuto 5173
Titan 4’837
Squash 1 - 4’663
6001 4’278
Otras Cucurbitas
C. Violin 1 5'056 b 5’030
C. Violin 2 4677
C. Violin 3 5'459
TW-1 5073 a
9602 4’729 a
9603 4’955 a
9604 4’491
Squash 9 5097 a
Squash 3 4'297
Lagenaria
King 4'458
Kyosei 4’331 5028 c | 5269b 3998
Citrullus
9124 3’550 d 4'126
Testigo 2'901 2’678 d | 4053 c | 3788b 4’135
Calibre fruto.
Variedad Reina (1994). Porcentaje en peso.
Patrén < 2 Kg. 2-3 Kg. 3-5 Kg. 5-7 Kg. > 7 Kg.
Shintoza — 2'2 23'8 372 36'7
Kyosei — 1’5 29’5 371 31’9
Testigo 16 12'2 55'9 26'3 3'9
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CuaDpRo X.

Sandia. Comparacion de portainjertos.

Contenido en azucar °Brix

Patron D. Maravilla Reina Media
Testigo Gl 4 1158 11°36
Citrullus 10’83 — 1083

Lagenaria 1025 1092 10’58
Cucurbita hibrida 10’62 1012 10’33
Media 10’67 10’87
Cuabro Xl.
Fertilizacion nitrogenada.
Riego Localizado.
Dosis de N Kg/Ha | Produc. total Kg/m? | Peso medio Kg/ud. ° Brix
80 9’30 5'76 11'63
160 9'39 5'39 12'00
240 9'44 5'60 1160
320 9'82 6'05 11°87
NS NS NS
Riego por surcos.
Dosis de N Kg/Ha | Produc. total Kg/m? | Peso medio Kg/ud. ° Brix
80 5'87 5'30 12'27
160 2’97 5'41 12'20
240 i Ty 513 12’03
320 5'36 808 11'70
NS NS NS

78




Cuabro XII.

Sandia. Dosis de riego.

(Localizado).
Dosis de N Kg/Ha | Produc. total Kg/m* | Peso medio Kg/ud. ° Brix
75% ETP 640 b 540 12’33
100% ETP 7'49 ab 568 12927
125% ETP 9’36 a 580 11’83
NS NS
Cuabro XIII.
Sandia. Densidad de plantacion.
Produccion
1982 1983 1984 1994
N.? plantas/Ha. 4166 | 6944 | 4000 | 5333 | 6667 | 4167 | 6944 | 3330 | 4000 | 5000
C. moschata
Kg/m? 6'12a | 6'90a | 721a | 7'23a | 7'10a | 6'02a | 7'89%b
Kg/planta 14'70 | 9'93 | 18'02 | 13'56 | 10'65 | 14'44 | 11°37
L. siceraria
Kg/m? 460 | 412 1077a | 910a [808a
Kg/planta 1103 | 5'%4 32'31 | 22'75 [16'16
C. hibrida
Kg/m? 6'38a | 8'03b |16'16a |14'72a [14'73a
Kg/planta 1530 | 11'57 | 48'48 | 36'80 |29'46
Peso medio del fruto
1982 1983 1984 1994
N.? plantas/Ha. 4166 | 6944 | 4000 | 5333 | 6667 | 4167 | 6944 | 3330 | 4000 | 5000
C. moschata
Kglud. 4'843a | 4'340b | 5'039a | 5'050a | 4'191b |3'336a |3'380a
L. siceraria
Kg/ud. 3'899c | 3'533¢ 5'585b |5'218b {5'003b
C. hibrida
Kg/ud. 3'054a [3'033a |5'807a |5'839a |6'003a
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Cuabro XIV.

Sandia. Densidad de plantacion.
Calibre del fruto (% en peso). Variedad Reina.

Patron Cucurbita hibrida Lagenaria siceraria
Plantas/Ha | <2Kg. | 2-3Kg. | 3-5Kg. | 5-7Kg. | > 7Kg. | < 2Kg. | 2-3Kg. | 3-5Kg. | 5-7Kg. |> 7Kg.

3.330 — | 22 (238 (372 |386'7| — | 1’5 | 29'6 | 871 |31'9

4.000 — | 09 [212 |46'9 |309 | — | 2,4 (33,2 44,8 |19,6

5.000 — | 06 [20'4 [452 |338| — | 05 [ 42'8 |455 |11'2
Cuabro XV.

Melén. Densidad de plantacion.

Plantas/Ha Produccion Kg/m? Peso medio Kg/ud.
7.986 2'75 a 1’693 ab
6.739 216 b 1°638 ab
5.490 2'49 ab 1'676 ab
4.243 224 b 1'724 a
2,995 1’69 ¢ 1’560 b
Cuapro XVI.

Técnicas de injerto. Variedad piel de sapo. Patron Shintoza.

= Produccion Kg/m? | Peso medio Kg/ud.

Taai 1993 | 1996 | 1993 | 1996
Injerto normal 2'34 2'92 1'744 1’619
Injerto con dos tallos 213 3'04 1570 1609
Dejar una hoja en el patron 2'87 — 1:887 —
Desinfectar el injerto 1’87 — 1’786 —
Testigo sin injertar 1’49 311 1682 1'637
Doble injerto 2'03 1’424
MDS No No No No
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Cuabpro XVII.

Melén. Comparacion de portainjertos.
Produccion total (Kg/m?).

Patrén

1980

1982

1984

1990

1991

1992

1993

1994

1996

1997

B. cerifera

0'63b

2'52cd

0,14b

C. ficifolia

0'24b

C. mostacha

1'85a

0'97

0'87b

C. hibrida:
Tetsukabuto
Brava
841
Shintoza

429

2'41

3'46a
321ab

3'13a
3'11a
3178
2'94a

1'07a
0'93a
121a

121a

118

2'92

1’26

C. melo:
UC. Honey
Accent
Jador

0'80

1'78

3'49

Testigo:
Rochet
Piel de sapo

3'02a

1'34b

2'00

1'94d

1'54b

0'03b

0'22b

1'64

3

0'76
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Cuapro XVIII

Melén. Comparacion de portainjertos.

Peso medio.

Patron

1980

1982 | 1984

1990

1991

1992

1993

1994

1996

1997

B. cerifera

1013a

1713a

1’5250

C. ficifolia

0'936a

C. mostacha

1'712a | 1'096

1’552

C. hibrida:
Tetsukabuto
Brava
841
Shintoza

1734 | 1187

1'919a
1'872a

1'563
1'502
1'5683
1'670

2'145a
2'187a
1'721a

2'019a

1789

1619

1646

C. melo:
UC. Honey
Accent
Jador

0'787

2'016a

1731

Testigo:
Rochet
Piel de sapo

0'774a

1'178b | 1'363

1'684a

1'399

1'000b

1'200c

1'608

1211

Cuabro XIX.

Melon. Combinacién patréon-variedad.
Produccién total.

1’608

Patron

Piel Sapo

Galia

1992

1993 | 1994

1996

1997

1992

1993

1994

1996

1997

C. hibrida:
Shintoza

121a

121a | 1'18

2'92

126

3'30a

5'16a

3'87

8'06A

10'16

C. melo:
Accent
Jador

179

3'49

2'90b

3'45

Testigo

0'03b

022b | 164

31

0'76

1'85b

2'67b

394

5'64B

6'38
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Cuapro XX.
Melén. Combinacidn patron-variedad.

Peso medio.
) Piel Sapo Galia
Patron
1992 {1993 (1994 | 1996 | 1997 | 1992 | 1993 [ 1994 | 1996 | 1997
C. hibrida:
Shintoza 1'721a(2'019a | 1'789 | 1'619 | 1’646 |1'582a|1'691a|1'565 | 1439 | 1'550
C. melo:
Accent 2'016a 1'372b
Jador 1'731 1'303
Testigo 1°000b {1'200c | 1’608 | 1637 | 1211 | 1046 |1'276b| 1447 | 1'399 | 1'109
Cuapro XXI.
Melén invernadero. Elche 1997.
Produccion precoz (Kg/m?) Produccidn total (Kg/m?)
Shintoza| Testigo Shintoza | Testigo
Melina 0'83 1'31 107 Regal 6'14 9'97 6'06a
Regal 1'44 0'54 0'99 Doral 576 6'15 5'95a
Lunastar 111 017 0'64 Melina 391 5'65 4'78b
Doral 119 000 0'60 Daimiel 501 428 4'64b
P. Sapo 0’14 0’00 007 Clipper 4'45 416 4'30b
Daimiel 008 0’00 0’04 Lunastar 2'70 1'48 2'09¢c
Clipper 0'00 0'00 0’00 P. Sapo 2'05 1'02 193¢
0'68 0'29 4'29 410
Peso medio (Kg/ud.) N.2 frutos/plania
Shintoza| Testigo Shintoza| Testigo
Daimiel 1’374 1429 | 1'401A Regal 5'39 4’96 5'17a
Melina 1'146 1167 | 1156B Clipper 4'87 4'75 4'81a
Doral 1038 1138 (1'088BC Doral 4'57 429 | 443ab
Regal 1117 0'959 |1'038BC Melina 324 387 | 3'56bc
P. Sapo 0'951 0926 | 0'939C Lunastar 351 196 2'73c
Clipper 0720 0692 | 0'706D Daimiel 292 2'37 2'65¢
Lunastar 0'666 0’599 | 0'633D P. Sapo 2'08 0’87 1'48d
1002 0'987 3'80 330
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Cuabro XXII.

Tomate. Comportamiento de planta injertada.
1979 Variedad Claudia.

Patron Produc. precoz (Kg/m2) | Produc. total (Kg/m2) Calibre >77 %
KNVF 3’30 19'57a 38
Sin injertar 4'02 12'43b 24

1996. Variedad Valenciano

' Produc. total Kg/m? Estado sanitario de Ia raiz. % plantas con sintomas

i Alginet | Benicarlo |Nematodos| Necrosis Sanas
TmV Fz Fr 3'54 560 15 35 50
Tm KNV Fe Fr 319 410 5 0 95
Sin injertar 2'83 2’25 15 60 25

1997. Variedades Valenciano y Claudia

’ Prod. precoz (Kg/m?) | Prod. total (Kg/m?) Peso medio (g)
Faron Valenciano| Claudia | Valenciano| Claudia | Valenciano| Claudia

Tm KNV F Fr 0'71 7ZF 8’50 6’02 250 195

Sin injertar 0'29 0’67 6'05 4'27 222 136
Cuapro XXIII.
Berenjena 1982.
Comparacion de poriainjertos.

Variedad Patrén Prod. precoz Prod. total Peso medio
2322 IRV 112 b 325 a 206 a
2322 — 1’25 a 321 a 195 a
2322 Marsol 061 c 314 a 200 a

Larga Morada KNVF 1’21 ab 2'42 a 192 a
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Cuapro XXIV.
Pimiento.

Supervivencia de plantas injertadas en suelo contaminado

por Phytophtora capsici

Portainjecto

%

Smith n.2 5 100
P-29 90
Phyo-636 83

Testigo sin injertar 0-20

Produccion y calidad del fruto. 1979.

Prod. precoz Prod. total

Calidad del fruto

Portainjerto

Algemesi | Benifayd

Algemesi | Benifayo | Algemesi | Benifayo P, wiedio % 1.2

Smith n.2 5 0’33 10’563a 119
P-29 334 a 7'76a 36
Testigo sin injertar| 1'45a | 3'57a | 12'76a | 6'73a 162 52

Produccion y calidad del fruto 1981

Portainjerto Produccion Kg/m? % de 1.2
P-51 509 a 510
Testigo sin injertar 581 a 52'3
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