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EL INJERTO EN EL CULTIVO DE MELON
Y SANDIA COMO ALTERNATIVA AL USO
DE BROMURO DE METILO
EN COLIMA, MEXICO

1. INTRODUCCION.

1.1. Marco de referencia.

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), a través
de la Unidad de Proteccion a la Capa de Ozono (UPO), tiene a su cargo la
implementacion de proyectos que contribuyan a mantener la integridad de la
Capa de Ozono, para cumplir con los compromisos adquiridos por México ante
el Protocolo de Montreal, acuerdo internacional firmado por México en 1987
que regula el uso de las sustancias que agotan la Capa de Ozono, a traves de
la eliminacién gradual y obligatoria de su produccién y consumo.

Una de estas sustancias es el bromuro de metilo, también conocido como
bromometano (CH3Br), que se emplea como plaguicida para la fumigacion de
suelos agricolas. Se trata de una de las sustancias mas dafinas para la Capa
de Ozono, junto con otras como las utilizadas en refrigerantes, aerosoles y
extintores de incendios (CFC y HCFC). Por lo que la comunidad internacional
ha promovido su sustitucion con el uso de sustancias y practicas alternativas.

La Capa de Ozono se encuentra entre 20 y 50 kilometros sobre la superficie
terrestre, protegiéndonos de letales radiaciones solares. Su paulatina
destruccion, provocada por la actividad humana, ha constituido un grave
problema durante los ultimos 40 afios, afectando las esferas del medio
ambiente, el comercio y el desarrollo sostenible. Por lo anterior, en 1977 el
Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente inici0 las acciones
para proteger la Capa de Ozono. Estas acciones se concretaron en 1987, con
el establecimiento de un acuerdo internacional denominado Protocolo de
Montreal. De esta forma, desde 1987 el Protocolo de Montreal regula el
consumo de las Sustancias Agotadoras de la Capa de Ozono (SAO) que nos
protege de las radiaciones dafiinas del Sol.

La disminucién de la capa de ozono conlleva un aumento de las radiaciones
ultravioleta de tipo B que llegan a la corteza terrestre. Este aumento de las
radiaciones es perjudicial para el hombre ya que aumenta el riesgo de cancer
de piel y la aparicion de enfermedades oculares. Si aumentan estas
radiaciones supondria el incremento de la temperatura media de la Tierra, por
lo que la utilizacion del bromuro de metilo, también incide en el calentamiento
global. Para la vegetacion, el aumento de las radiaciones de tipo B supone una
disminucién de la fotosintesis, ya que la radiacion que utilizan las plantas es
aguella cuya longitud de onda se encuentra sélo entre 380y 730 mm.

e B e it de metilo 1
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En 1992 se reconocié oficialmente al bromuro de metilo como una de las
sustancias responsables del deterioro de la Capa de Ozono. En 1994, la
Enmienda de Copenhague incluyo en el Protocolo de Montreal el control del
consumo de esta sustancia y, de esta forma, se iniciaron las acciones para la
eliminacion gradual y obligatoria de su produccion y consumo. En este
contexto, México se comprometié a reducir en el afio 2005 un 20 % del
consumo de esta sustancia, a partir de la linea base establecida (promedio de
consumo entre los afios 1995 y 1998). Asimismo, nuestro pais tiene el
compromiso de eliminar totalmente su consumo en el afio 2014.

En la 542 reunion del Comité Ejecutivo del Protocolo de Montreal, celebrada en
abril del 2008, fue aprobado el “Plan Nacional de Eliminacion del Consumo
de Bromuro de Metilo en la Fumigacién de Suelos y Estructuras” (el
proyecto). El proyecto es implementado por el Gobierno de México, a través de
la Unidad de Proteccion a la Capa de Ozono (UPO) de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en coordinacion con la
Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial (ONUDI).

El objetivo del proyecto es eliminar el consumo de bromuro de metilo en
México. Para cumplir con este objetivo, se proporciona asistencia técnica,
capacitacion y financiamiento a los usuarios de este fumigante que se
comprometan a sustituirlo en forma definitiva. El proyecto tiene como meta la
eliminacion del consumo de 1 491 toneladas métricas de bromuro de metilo en
el aflo 2014. La eliminacion inicio en el 2008 y se realiza en forma gradual.

En informe que se presenta, forma parte de los proyectos de campo que se
instrumentan en el sector agricola para la sustitucién del bromuro de metilo por
sustancias y practicas alternativas con viabilidad técnica, econémica, ambiental
y social.

1.2. Ubicacion del proyecto y participantes.

El proyecto desarrollado en el Estado de Colima durante los ciclos 2006-2007,
2007-2008 y 2008-2009, se ha llevado a cabo en los Predios “Las Carmelitas” y
“Tepames” pertenecientes al Sr. Felipe de Jesus Michel Ruiz.

Las diferentes etapas del proyecto, se han realizado en coordinacién con C.P.
Julidn Contreras Ortega, administrador de los predios y el Ing. David Michel
Padilla, encargado de la planeacion general de los cultivos, siempre bajo la
supervision del Dr. Francisco Camacho Ferre, Consultor Internacional del
Proyecto.

Los predios se encuentran en el Municipio de Colima, Colima *“Tepames”
(Foto 1) esta ubicado en las coordenadas 19° 09’ 53” Norte y 103° 3108
Oeste; mientras que “Las Carmelitas” (Foto 2), se localiza las coordenadas
19°09'8"” Norte y 103°37'55"Oeste.

e o Pl de metilo 2
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Fotol. Vista aérea del predio “Tepames”
(Fuente: Google Earth)

Foto 2. Vista aérea del Predio “Las Carmelitas”
(Fuente: Google Earth)
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Colima es una de las entidades menos extensas del pais, pues tiene
Unicamente 5 542.42 km? de superficie continental. El Eje Neovolcanico,
atraviesa al Estado en su porcidn nororiental. En la parte central de su costa se
abre un amplio y fértil valle, de gran potencial agricola formado en parte por los
depositos de los Rios Armeria y el Coahuayana.

Cuenta con 211 km de litoral en el Océano Pacifico, el cual recibe aguas frias
del norte. Los vientos que ahi se originan tienen un efecto significativo sobre el
clima que en conjunto con las montafias del territorio produce grandes
diferencias regionales en la precipitacion pluvial y la humedad que propician,
diferentes tipos de ecosistemas.

La mayor parte de los recursos hidricos que inciden en estas regiones son
causados por altos niveles de infiltracion y escurrimiento que provienen de las
zonas de alta montafia en el sur del estado de Jalisco y norte del estado
Colima. Los valores de precipitacion y evapotranspiracion estan relacionados
con el clima predominante que es el calido subhimedo y el semiseco muy
calido. La precipitacion promedio anual varia de 758 a 1 300 mm y la
temperatura media de 24.8 a 26.6 °C.

Las condiciones climatologicas propician la produccion de una amplia variedad
de cultivos fruticolas y horticolas, obteniéndose volumenes importantes que le
permiten al estado, participar en el mercado nacional e internacional en cultivos
como el limon, platano, tamarindo, melén y sandia.

1.3. Situacion actual de la sandia y el melon en México y
en el mundo.

1.3.1. Melon.

La produccion mundial de meldn crecio, entre los afios 1990 y 2000, a una tasa
promedio anual de 3.3 %; las variedades mas cultivadas son tres: la
cantalupensis, la inodorus y la saccharinus. La variedad cantalupensis o melén
Cantaloupe, se caracteriza por su forma redonda, peso entre 0.5 y 1.0 kg,
aroma penetrante y pulpa rosada. La variedad inodorus o melon Honeydew,
también es ovalada pero de mayor tamafio, su peso oscila entre 1.8 y 3.6 kg,
su pulpa puede ser blanca, verde o rosada. Esta es la variedad mas
comercializada internacionalmente gracias a larga vida de anaquel. La variedad
saccaharinus es de forma redonda y destacan el melon Galia y el Charentais,
gue son dulces y pequefios. En América se producen, principalmente, las
variedades cantaloupensis e inodorus y en Europa se producen los melones
de la variedad saccharinus.

AU o El injerto en el cultivo de melén y sandia como alternativa al uso de bromuro
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El productor més importante es China, con 14.2 millones de toneladas y con
un crecimiento de 6.3 % promedio anual. Le sigue Turquia con una produccion
gue se mantiene estable en 1.8 millones de toneladas. Iran, Espafia y Estados
Unidos tienen una produccion similar, después le siguen Egipto, Marruecos,
India e Italia. México ocupa el décimo lugar después de los paises anteriores.
(Tabla 1). Los primeros tres paises representan mas del 50 % de la produccion
mundial.

Tabla 1. Principales paises productores de melén en el 2007
(FAOSTAT, 2009)

Paises Produccién (t) Vahc\)/lri Iif; Ié:lepc;gldal:gg;c’)n
China 14 210 090 2300471
Turquia 1770 000 219687
Iran 1 230 000 218091
Espafia 1141 900 191802
Estados Unidos 1114 470 188111
Egipto 829 779 97520
Marruecos 734 265 130192
India 645 000 114365
ltalia 616 664 61735
México 543 336 96338

El mayor exportador en valor es Espafa, el cual abastece a Europa con la
variedad Galia. Este pais exportd 348 millones de toneladas en el afio 2007,
por un valor de 285 millones de ddlares. México ocupé el octavo lugar por el
volumen exportado y el sexto, por el valor de su exportacion (Figura 1).

E_?‘:—'T_ de metilo 5
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Figura 1. Principales paises exportadores de mel6n

México exporta melén Cantaloupe y abastece, principalmente, a Estados
Unidos. Costa Rica ha ganado participacion como exportador de meldn, gracias
a que ha aprovechado su infraestructura de distribucién de banano.

En los estados de México, Coahuila, Guerrero y Sonora se presentan las
mayores producciones de meldn; no obstante, Colima sigue presentando los
mas altos valores de rendimiento (Tabla 2) a pesar de que la superficie de este
cultivo ha disminuido en los dltimos cuatro afios.

- El injerto en el cultivo de melén y sandia como alternativa al uso de bromuro
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Tabla 2. Superficie, produccidn y valor de la produccion de melén en los principales

Coahuila

Guerrero
Sonora
Michoacan
Durango
Oaxaca
Nayarit
Colima
Chihuahua
Jalisco

Otros

4 652.00
3 867.00
3 114.00
2 562.50
2 406.00
2 230.50
1942.00
1 028.50

946.33

803.00
1 359.85

3 873.00
3 867.00
3 114.00
2 562.50
2 231.00
2 205.50
1942.00
1 028.50

869.33

779.00
1217.65

104 507.45
77 218.00
84 004.37

110 819.27
51 457.00
22 068.33
23 003.00
46 861.00
25 099.50
12 181.30
21709.30

estados de la Republica Mexicana

26.98
19.97
26.98
43.25
23.06
10.01
11.84
45.56
28.87
15.64

2 928.32
1679.22
3714.13
277481
2 200.00
4 745.35
3 857.83
3712.91
2 538.67
2754.72

306 030.92
129 666.30
312 002.96
307 502.54
113 205.40
104 721.85
88 741.60
173 990.80
63 719.40
33 556.13
71 259.65

Fuente: SIAP, SAGARPA.

1.3.2.

Sandia.

La sandia es originaria de algunos paises africanos donde se le considerd
como una reserva de agua mas que un alimento propiamente dicho. Hasta
2007 la produccion mundial de sandia fue de 97 434 562 t donde China,
participa con mas de la mitad de la produccién seguido por Turquia, Irén, Brasil
y los Estados Unidos de América.

USA2%

Brasil 2%

Iran 4%

Turquia 4%

Otros 20%

China 68%

Figura 2. Participacion por pais productor de sandia en 2007 (Gutiérrez, 2009)
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China destina su produccion al consumo interno. Turquia exporta la mayor
parte de lo que produce y se ubica como el primer proveedor extracomunitario
de sandia en el mercado europeo. Dentro de las principales variedades cabe
mencionar los hibridos que carecen de semillas como es el caso de la sandia
“Reina de Corazones” que es muy aceptada entre de los consumidores
europeos. Entre las variedades con semilla se destacan, entre otras: Jubilee,
Jubilation, Crimson Sweet, Royal Sweet y Quetzal.

México es el principal pais exportador de sandia. Le siguen en orden, Espafia,
Estados Unidos, Panama y Vietham. La Unién Europea se provee de sandia
del comercio intracomunitario y en particular de las exportaciones espafolas
gue surten el mercado durante la mayor parte del afio. Estados Unidos,
Alemania y Canada son los principales paises importadores de sandia.

Estados Unidos se provee principalmente de México, mientras que Alemania lo

hace desde Espafia. Canada importa de Estados Unidos aunque este ultimo
actua como intermediario del producto mexicano.

México 21%

Otros46%

Espafia 12%

\Estados Unidos

7%
Viet Nam 7%
Panama 7%

Figura 3. Participacion de los principales paises exportadores de sandia 2007
(Gutiérrez, 2009)

Actualmente la mayor parte de la sandia exportada es sandia de tamafio
grande; sin embargo, la perspectiva de comercializacion a futuro es hacia
frutos de tamafo pequefo, menores de 2 kg.

La Tabla 3 muestra los principales Estados de la Republica Mexicana
productores de sandia, asi como la superficie, la produccion, el rendimiento y el
valor de la produccion.

E_?‘:—'T_ de metilo 8
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En México la produccion para la exportacion se concentra mayormente en el
estado de Jalisco y exporta entre el 35 y el 45 % de su produccion anual. A
pesar de que Colima ocupa el décimo cuarto lugar en produccién, lo mismo que
en el cultivo de melon, tiene el mayor rendimiento (t/ha).

Tabla 3. Principales estados productores de sandia en el afio 2008

Sinaloa 13 817.50 12 506.50 168 083.00 13.44 2537.05] 426 434.65
Sonora 6 551.00 6 509.00 240 525.43 36.95 1683.60] 404 948.70
Veracruz 4 811.00 4 152.00 75 998.30 18.30 2066.55] 157 054.56
Jalisco 4 587.00 4 440.00 137 007.21 30.86 1970.05] 269911.10
Guerrero 3 465.25 3 465.25 56 276.32 16.24 2123.58] 119507.08
Nayarit 3412.50 2 601.50 56 785.00 21.83 1845.52] 104 798.00
Chihuahua 2891.31 2555.31 102 571.52 40.14 983.38] 100 866.86
Chiapas 2 363.25 1713.25 33 090.40 19.31 2710.93 89 705.92
Oaxaca 2 154.00 2 149.00 28 551.30 13.29 2310.73 65 974.45
Campeche 1949.00 1945.75 48 318.75 24.83 234280 113201.22
Tabasco 1741.50 1644.50 19 532.25 11.88 2123.30 41 472.90
Tamaulipas 1503.70 1499.70 48 884.00 32.60 2103.05] 102 805.70
Coahuila 1 363.00 1 080.00 26 657.30 24.68 1421.14 37 883.76
Colima 1 085.00 1 065.00 51 571.00 48.42 3267.14] 168 489.80
Otros 3 859.38 3574.20 94 534.50 205 512.41

Fuente: SIAP, SAGARPA.
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1.4. Antecedentes: sintesis de los trabajos y resultados

de los proyecto piloto 2006-2008.

Las actividades que el proyecto ha contemplado, son la capacitacion de
personal en la técnica del injerto. Obtencion de planta de sandia y melén para
el establecimiento de proyectos piloto, obtencion de planta injertada de sandia
y melon para desarrollo comercial, asi como la asesoria en el manejo de planta
injertada en campo. En los periodos 2006-2007 y 2007-2008 se establecieron
proyectos piloto donde se evalud la produccion y la calidad de sandia y melon
injertados sobre dos portainjetos RS841 y Shintoza Camelforce, ambos
hibridos de C. maxima x C. moschata. En cada uno de estos periodos se
realizd la demostracion de campo donde asistieron técnicos y agricultores y
representantes de empresas del ramo. La produccion obtenida con planta
injertada en los proyectos piloto superé en mas del 100 % a la obtenida con
planta no injertada, a pesar de haber fumigado el suelo con bromuro de metilo.
Los resultados anteriores se obtuvieron incluso, utilizando de 50 a 60 % de la
densidad que pone el productor sin causar deterioro en la calidad del fruto.

Los resultados obtenidos en los proyectos piloto de sandia y melén fueron
consistentes en los dos ciclos y han sentado las bases para que el productor
deje de utilizar bromuro de metilo y como alternativa de sustitucion utilice el
injerto. Por lo anterior, en el ciclo agricola 2007-2008 a la par de los proyectos
piloto, el productor sembré 6.5 ha y 44 ha de mel6n y sandia injertados,
respectivamente para cultivo comercial y durante el ciclo agricola 2008-2009
sembro 6.5 hay 70 ha de estos cultivos, respectivamente.

1.5. Descripcion de la técnica del injerto.

El injerto es una técnica utilizada a nivel mundial, especialmente en paises
como Japoén, Corea y paises de la Cuenca del Mediterrdneo. El método de
injerto utilizado fue de aproximacion, es el tipo de injerto mas antiguo y el mas
simple relativamente, por su alto porcentaje de éxito. La semilla de la variedad
se siembra aproximadamente siete dias antes que la del portainjertos. Cuando
ambos tienen al menos una hoja verdadera, se inicia con la eliminacién manual
del brote del patron. El corte del patron se realiza hacia abajo y el de la
variedad (injerto) hacia arriba con una longitud de 1 a 1.5 cm. Los cortes se
unen con una laminilla flexible para permitir que la herida vaya cicatrizando.
Las dos plantas unidas con sus cepellones se colocan en una charola de mayor
volumen de alveolo y se somete durante 3-5 dias a temperatura entre 26y
30 °C y humedad relativa entre 80 y 90 %. Durante el proceso debe de ir
eliminandose el brote del patrén y ha cicatrizado, se corta el tallo de la variedad
para eliminar su raiz

e o Pl de metilo 10
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Foto 3. Injerto de aproximacién

Eliminacién de brote del patrén

Unién con laminilla flexible

Trasplante

:%‘:—'T_ de metilo

Octubre del 2009

@ - El injerto en el cultivo de melén y sandia como alternativa al uso de bromuro

11




o
=

“D3
o

£
g
(\

2.1.

2.2.

3.

3.1.

OBJETIVOS.

Objetivo general.

Proporcionar capacitacion y asesoria en la obtencion y manejo de
planta injertada de meldon y sandia como alternativa en la
eliminacién del bromuro de metilo (BM) como fumigante del suelo.

Objetivos particulares.

- Capacitar al personal para la obtencion de plantas
injertadas de sandia y meldn para la produccion comercial.

- Coordinar la realizacién de los injertos para la produccion
comercial.

- Proporcionar asistencia técnica en fertilizacion y manejo de
la planta injertada en campo, para la optimizacién de la
produccion.

- Realizar la difusiébn de la técnica de injerto como una
alternativa a la desinfeccion del suelo con bromuro de
metilo.

MATERIALES Y METODOS.

Infraestructura para el proyecto.

La capacitacién en la técnica del injerto y después la obtencion de la planta
injertada para la produccién comercial, fueron realizadas en el predio
“Tepames”. La infraestructura existente de dicho predio se habilité para realizar
las actividades relacionadas con el injerto.

a)
b)
c)
d)
e)

f)

Area de siembra: zona de lombricompostaje.

Cuarto de germinacion.

Area de injerto: Area de empaque.

Dos macrotuneles: area de preinjerto

Un macrotinel: Area de prendimiento y area de post-injerto
Cuatro tunelillos: area de preinjerto.

5
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Foto 4. Infraestructura para el proyecto en el periodo 2006 — 2009

Area para Injertar Macrotineles y tunelillos

Macrotuneles preinjerto Macrotunel para el &rea de prendimiento
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3.2.

Material vegetal utilizado en la produccion
comercial.

Durante los dos afios a escala comercial se utilizaron las siguientes variedades

de sandia:

a)

Tri X-313 (Rogers/Syngenta). Sandia triploide o sandia sin semilla
entre 7y 9 kg. Es de forma ovalada, de corteza rayada, con
franjas de color vede medio y un verde claro en el fondo. Se le
denomina “La original sin semillas” y es un punto de referencia
para comparar las demas sandias triploides. Desde Ila
germinacion hasta la cosecha, se adapta a numerosas regiones
climaticas con comportamiento estable. Por su excepcional
calidad y consistencia, firme textura, pulpa crujiente, sabor dulce y
extensa vida de anaquel, es una excelente opcién para la
exportacion.

Foto 5. Fruto de sandia triploide TriX-313

b)

Sangria (Rogers/Syngenta). Sandia diploide entre 10 -13 kg.
Funciona como polinizador de la sandia triploide. Es de forma
alongada con franjas verde claro, sobre un fondo verde oscuro.
Es sandia de gran calidad entre las del tipo Allsweet. La calidad
interna se caracteriza por una pulpa rojo oscuro con alto
contenido de azucares. Aunque su funcion es el de polinizar, su
fruto se comercializa en el la exportacion y en el mercado
nacional

El injerto en el cultivo de melén y sandia como alternativa al uso de bromuro
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Foto 6. Fruto de sandia diploide Sangria

C) Minipool (Hazera). Basicamente su funcion es la de sandia
polinizadora y aunque su fruto algunas veces no se comercializa,
se caracteriza por ser redondo de corteza color verde claro, pulpa
roja y con alto contenido de grados Brix.

Foto 7. Fruto de sandia diploide Minipool

Las variedades de melén que se trasplantaron en este periodo fueron tres: los
del tipo Cantaloupe, las cuales fueron demandadas por el mercado de Estados
Unidos y Japdon. Solamente una de estas variedades (Cruiser) se injerto.

a) Cruiser (Harris Moran). Es reconocido por su precocidad, frutos
grandes, altos rendimientos y comportamiento muy estable.
Posee frutos de forma redonda a ligeramente ovalada, con
excelente color exterior y pulpa naranja, con red uniforme y sin

suturas en la corteza y calidad uniforme. Es una variedad con
resistencia a cenicilla polvorienta.

SRR de metilo

—— El injerto en el cultivo de melén y sandia como alternativa al uso de bromuro
Octubre del 2009



Foto 8. Fruto de meldn Cruiser

b) ACX 351 (Abbott & Cobb). Son de forma ovalada escriturado con
sutura. Posee pulpa naranja de buen sabor. Tiene resistencia a
Fusarium.

Foto 9. Fruto de mel6n CXS 351

C) Magenta (Nunhems). Es una planta vigorosa pero equilibrada al
momento de iniciar fructificacion. Se recomienda para trasplante
temprano por su facil amarre. El fruto es esférico, de buen calibre,
con escriturado y suturas bien definidas dando lugar a una
magnifica apariencia externa. El color de la pulpa es naranja
fuerte (magenta) que lo hace unico en el mercado. Posee una
cavidad seminal pequefia haciéndolo ideal tanto en consumo en
fresco como procesado. Los sintomas de maduracion son
facilmente reconocibles: Cracking alrededor del area peduncular,
oscurecimiento de las suturas cerca de la cicatriz pistilar.

—— El injerto en el cultivo de melén y sandia como alternativa al uso de bromuro
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Foto 10. Fruto de melén Magenta

Las variedades de portainjertos que se utilizaron, se exponen a continuacion:

a) RS841 se utilizé para injertar las variedades de sandia
b) Shintosa Cameleforce (Nunhems) fue el portainjertos para el
melon.

Los dos portainjertos hibridos interespecificos entre C. maxima y C.moschata.
La forma en que se injertd, obedecio a la consistencia de los resultados de los
proyectos piloto de melon y sandia llevados a cabo en Michel Melon’s durante
dos afos consecutivos.

3.3. Personal técnico y de campo.

Los principales colaboradores para esta etapa del proyecto fue el personal de
campo, el cual se capacitd e integr0 en las labores de injerto: nueve
injertadoras, cinco personas en el trasplante de planta injertada ademas de dos
hombres para el traslado de planta injertada. Las demas actividades como el
corte de brote del portainjertos, corte del tallo de la variedad, aplicacion manual
del riego, la fertilizacion y aplicacion de tratamientos fitosanitarios, fueron
realizadas por el mismo personal.

3.4. Desarrollo del proyecto.

El desarrollo del proyecto contemplé la capacitacion de personal en la técnica
del injerto, la asesoria para la obtencion de planta injertada para dos etapas de
trasplante (10 y 11 ha) y el seguimiento de planta injertada en campo y la
asesoria en el manejo de la misma.

e o Pl de metilo 17
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3.4.1. Capacitacion del personal en el injerto.

En el periodo de septiembre a octubre de 2008, previo al injerto de la planta
comercial, se capacitdé a 12 mujeres de nuevo ingreso a la empresa, de las
cuales 9 son del estado de Guerrero; las tres restantes, provenientes de
Pihuamo del Estado de Jalisco; todo esto, con la finalidad de cubrir la demanda
de planta injertada para la superficie prevista para esa temporada. Ademas de
las actividades propias del injerto, el personal en capacitacion realizo practicas
de preparaciéon de sustrato, llenado de bandeja de 200 (para siembra) y 60
alvéolos (para planta injertada) y siembra de sandia y portainjertos.

De la misma manera que se llevo a cabo en la capacitacion del ciclo anterior,
se integraron a dos mujeres para colaborar en la ensefianza.

Foto 11. Jévenes mujeres en la capacitacion en el injerto

3.4.2. Elaboracién de la planta injertada para la produccion
comercial.

La siembra de variedades (Tri X 313, Sangria y Minipool) de la primera etapa
se inicio el 20 de octubre y la siguiente semana, la del portainjertos RS841.
Para el célculo de la cantidad de semilla para la siembra se considero el
porcentaje de germinacién, el porcentaje prendimiento promedio de las
personas capacitadas y el porcentaje de pérdida en campo por errores en el
trasplante. El injerto se inici6 el 3 noviembre con nueve injertadoras, de las
cuales, a excepcion de una de ellas, las demas era personal recién capacitado.
La segunda etapa de injerto se inici6 desde el 12 hasta el 31 de enero. En cada
etapa se injertaron 33 600 plantas para cubrir 11 ha en el lote T1 de “Tepames”
y 11 ha del lote F de “Carmelitas”.

e o Pl de metilo 18
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Las actividades de rutina después de injertar fueron: el monitoreo de
temperatura y humedad relativa en tineles de prendimiento, corte de rebrote
del patron, el riego, la fertilizaciéon y el corte del tallo de la variedad. A
excepcion de la aplicacion de Bacillus thuringiensis, para el control de
lepidopteros, practicamente no hubo aplicacion de quimicos para el combate de
plagas y enfermedades en la primera etapa; sin embargo, en la segunda, hubo
necesidad de hacer aplicaciones de Imidacloprid para el control de pulgén
debido a una gran poblacion en los cultivos de los alrededores del invernadero
y a la poca hermeticidad en los macrotuneles.

En las dos etapas, el porcentaje de planta efectiva para el trasplante fue 98 %,
incluyendo el del personal nuevo, de manera que el remanente de planta se
utilizé para reponer planta proveniente de La Huerta, Jalisco, la cual se habia
trasplantado anteriormente en el lote T2 de “Tepames con una superficie de 22
ha y que habia tenido problemas en el enraizamiento.

En la serie fotos de abajo (Foto 12), se muestra una secuencia del trabajo de
injerto realizado en este periodo.

AN e El injerto en el cultivo de mel6n y sandia como alternativa al uso de bromuro
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Foto 12. Planta injertada para desarrollo comercial

Corte del tallo de la variedad Planta injertada previo al trasplante
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3.4.3. Desarrollo de planta injertada en campo.

3.4.3.1. Evolucion de la planta de sandia injertada en el
predio “Tepames”.

En el predio “Tepames” se establecieron dos lotes de 11 y 22 ha
respectivamente. Se injertd planta para las 11 ha y se mandé injertar planta
para 22 ha mas. El injerto de estas 22 ha se realizd0 en la Huerta Jalisco
utilizando también el método de aproximacion. Se inicia con el trasplante del
lote de 22 ha y a la semana el de 11 ha. La planta injertada por el personal
capacitado en “Tepames”, tuvo mejor comportamiento que la planta
proveniente de la Huerta, Jalisco, principalmente en el enraizamiento, por lo
que hubo necesidad de reponer planta.

En ambos lotes, las colmenas de abejas se introdujeron a los 31 dias después
del trasplante cuando ya se tenia alrededor de 6 flores femeninas por planta.
Es importante mencionar que la distancia y la cantidad y calidad de las
colmenas influyo en la efectividad en el amarre del fruto. Al inicio, en uno de los
lotes el amarre fue lento, pero al aumentar el numero de colmenas y al mismo
tiempo, colocarlas alrededor del lote, se tuvieron resultados excelentes.
Después de siete dias se empezaron a ver frutos cuajados del tamafio de un
huevo.

El comportamiento del crecimiento vegetativo muy fuerte y con mucho vigor,
pero el amarre de fruto mantuvo un crecimiento equilibrado. La cosecha se
inicié a los 70 dias después del trasplante, obteniéndose valores promedio de
produccion y contenido de solidos solubles en el primer corte de 11 t/ha 11.5 °
Brix respectivamente.

Uno de los problemas fue el ataque fuerte de pulgén (Aphis sp.) en los dos
lotes, pero con mayor intensidad en el lote trasplantado al final. Fue notoria la
transmision del virus y la instalacion de la “negrilla”, pero esto ocurrié al final de
la cosecha, de manera que no afectdé de manera significativa la produccion y la
calidad.

e o Pl de metilo 21
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Foto 13. Evolucién de la sandia injertada de “Tepames”

Reposicion de planta

Planta a los 45 ddt

Sandia recién cortada

Empaqgue de sandia
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3.4.3.2. Desarrollo de la planta de sandia injertada en el
predio “Carmelitas”.

El cultivo de sandia injertada se establecio en “Carmelitas” el 31 de enero en
una superficie de 11 ha. El enraizamiento, desarrollo vegetativo, floracion y
fructificacion se llevaron a cabo sin problemas mayores. La introduccion de las
abejas (34 ddt) para la polinizacion, coincidi6 con un excelente desarrollo
vegetativo y con la presencia de 6 a 7 flores por planta, para estar en
condiciones de iniciar la cosecha a mediados de abril.

Mediante dos personas se pudo controlar la maleza y el rebrote del patrén. A
los 69 ddt se inici6 la cosecha con una duracion de cinco dias en el primer
corte obteniéndose cercano al 50 % de la produccion total. Al final del segundo
corte, en el décimo dia de la cosecha, se habia obtenido el 94 % de la
produccion. Se realizaron tres cortes en total efectuando el ultimo el 24 de abril.

La diferencia entre la temperatura maxima y minima al final de la cosecha,
propicié la aparicion de frutos deformes tanto en planta injertada como en la
planta no injertada como el que se muestra a continuacion.

Foto 14. Frutos deformes debido a saltos térmicos

Contiguo al lote de sandia injertada, se encontraba otro de sandia no injertada,
de manera que se podia constatar la diferencia en desarrollo vegetativo, el
dafio la cantidad y tamafio de fruto, por lo que la produccién y la calidad del
fruto de la planta injertada fue superior a la de la planta no injertada. En la Foto
15 se muestra una secuencia de las diferentes etapas del cultivo.
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Foto 15. Evolucién de la sandia injertada de “Carmelitas”

Sandia triploide y diploide Lote recién trasplantado

Desarrollo vegetativo y floracién

Fruto a tres dias antes de La cosecha

El injerto en el cultivo de melén y sandia como alternativa al uso de bromuro
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3.4.3.3. Evolucion de meldn Cruiser injertado en el predio
“Carmelitas”.

El cultivo de meldn injertado de melon Cruiser solo fue un lote de 6.5 ha en
Carmelitas. Conforme a las observaciones realizadas en el crecimiento de
guias en el experimento de melén de un afio anterior; en este periodo, la
separacion entre camas fue de 2.40 m, en lugar de 1.80 m. No obstante, entre
planta y planta se tiene 0.45 m para obtener la misma densidad de planta
(50 % con respecto a la densidad de planta sin injertar).

Foto 16. Diferentes etapas de meldn Cruiser injertado

Etapa vegetativa y amarre de fruto Fruto en crecimiento

Primer cosecha Aspecto de la planta al final de la cosecha

Al inicio se cubrié con una especie de tunelillos hechos con manta térmica con
la finalidad de evitar el ataque de plagas; con todo eso, la presion del pulgén ha
sido muy fuerte en la region y los sintomas de virosis en el cultivo, muy
evidentes. Al final, debido al virus del amarilleo, las plantas dejan de
fotosintetizar obteniéndose frutos con bajo contenido de azucares no aptos
para la exportacion.

—— El injerto en el cultivo de melén y sandia como alternativa al uso de bromuro
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3.4.3.4. Evolucion de melén CXS 351 (Tuscan) y Magenta sin
injertar en el predio “Carmelitas”.

Con respecto a las variedades que se pusieron sin injertar, CXS 351 (Tuscan) y
Magenta, evidenciaron otra vez, que la desinfeccion del suelo con bromuro de
metilo no puede evitar los problemas provocados por Fusarium.

CXS 351 (Tuscan) y Magenta son variedades reportadas como resistentes a
dos tipos de Fusarium; sin embargo CXS 351 (Tuscan) es mas sensible que
Magenta, de manera que en un lote pequeiio de CXS 351, no pudo obtenerse
absolutamente nada de cosecha debido a estos dos problemas. Se tuvieron
otros dos lotes mas de esta variedad y aunque se obtuvo produccion, estuvo
por debajo de la produccion obtenida con Magenta. La produccion de uno de
los dos lotes de CXS 351 fue menor debido el efecto residual de un pre-
emergente aplicado antes del trasplante.

Se pusieron tres lotes de magenta (Magenta 1, Magenta 2 y Magenta 3) de los
cuales, el primero mostré mayores valores de produccion. Los dos ultimos lotes
presentaron problema de bacterias aunque en el tercer lote, gracias a la
aplicacion oportuna de de Kasugamicina, fue menos acusada la reduccion en la
produccion

La variedad Magenta posee fruto de excelente calidad mostrando valores mas
altos en contenido de sdlidos solubles (°Brix) que CXS. A excepcion de la
segunda etapa que fue la mas afectada por bacterias. Los valores del
contenido de solidos solubles de los frutos fluctuaron entre 12 y 14 °Brix.

e o Pl de metilo 26

AT El injerto en el cultivo de mel6n y sandia como alternativa al uso de bromuro
-
Octubre del 2009



Foto 17. Diferentes etapas del cultivo de melén CXS 351

Inicio del llenado de fruto Evidencia de la infeccion

Fruto muy expuesto Final del cultivo
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Foto 18. Mel6n Magenta sin injertar

Planta a los 20 ddt Magenta 1

Frutos dafiados Planta afectada por bacterias Magenta 2
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4. RESULTADOQOS.
4.1. Resultados de la capacitacion en el injerto.

La capacitacion del personal en este periodo fue de 12 mujeres de nuevo
ingreso cuyos nombres son:

Sofia Olivares Lara
Rogelia Reyes Lopez
Rosalba Ramirez Ortiz
Adela Reyes Estrada
Guadalupe Montes
Adelita Estrada Rodriguez
Carmen Pulido Lopez
Gloria Reyes Estrada
Mary Cruz Montoya Ramirez
Areli Palacios Nava
Hermelinda Palacios Nava
Mayra Reyes Estrada

La evolucion en cuanto al porcentaje de prendimiento de las mujeres
injertadoras fue similar y se puede apreciar en la Figura 4 la cual muestra el
porcentaje de prendimiento obtenido por cinco de las mujeres capacitadas.

Porcentaje de prendimiento (%)
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8

Figura 4. Eficiencia en el injerto del personal en capacitacion 2008 - 2009
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4.2. Produccidon de sandia injertada.

La produccion de sandia injertada en los lotes establecidos en “Tepames”
(Figura 5) se obtuvo en cuatro cortes. En el periodo del 6 al 13 de febrero, se
obtuvo la mayor velocidad en la cosecha obteniéndose el 60 % de la
produccion.

45 -
40
35 -
30 A
25

20 ~

Produccion (t/ha)

15 A
10

0 T T T
62 74 79 84

ddt

Figura 5. Evolucion de la produccion de sandia triploide en “Tepames”

Por otro lado, la produccion de sandia injertada de “Las Carmelitas” se obtuvo
en tres cortes, de los cuales el primero de ellos representd el 50 % de la
produccion total. La produccion acumulada se muestra en la Figura 6.
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Figura 6. Evolucion de la produccidn de sandia triploide en “Carmelitas”

En este lote, el 79 % de los frutos fueron de tamafio 3 y 4. El nUmero total de
cajas obtenidas fue 16 927, de las cuales el 86.3 % corresponde a Tri X y el
13.7 % a sangria. En cuanto a los tamafios se obtuvieron los siguientes
porcentajes del nimero de cajas con respecto al total:

Variedad (%)
Tri X de tamafios 4'sy 5’s 73.65
Tri X de tamafios 6'sy 8's 12.60
Sangria de tamafio 3'sy 4’s 13.74

Al final, a diferencia de los lotes de “Tepames”, la planta qued6 con cuerpo y
con fruto en crecimiento, de manera que se hubiera podido realizar rebrote sin
ninguna dificultad. La decision de no hacerlo, obedecié al precio de la sandia
en esos dias. En los dos casos solo se consideré la produccion de exportacion;
no obstante, se estima que el 10 % del total de la produccion se comercializa
directamente con compradores en el empaque.

4.3. Producciobn de meldn injertado Cruiser
injertado.

La produccion de melon Cruiser injertado, estuvo por debajo de lo obtenido
experimentalmente en los dos afios de experimentacién (Figura 7). Lo anterior
debido a que el “agrib6n” puesto al inicio del cultivo evitdé los tratamientos
fitosanitarios. La mosca blanca y el pulgdn, transmisores de virus del amarilleo,
fueron el factor mas importante en la reduccion de la produccion en este ciclo.
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La planta dej6 de fotosintetizar, provocando menor acumulacion de
carbohidratos; ademas, el dafio en el follaje empezd a dejar descubierto el
fruto, lo que provoco la pérdida de las cualidades para su exportacion.

A pesar de los resultados anteriores, la marcada diferencia entre la produccion

obtenida con planta injertada y planta no injertada, deja evidencia de la utilidad
del injerto como alternativa al bromuro de metilo en este cultivo.
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Figura 7. Produccién acumulada de meldn Cruiser injertado

4.4, Evolucion de melon CXS 351 y Magenta sin
injertar en el predio “Las Carmelitas”.

La variedad CXS 351 mostré menor produccién que el Magenta, debido a su
mayor susceptibilidad a Fusarium y al ataque de bacterias, situacion que se
reflejé en una menor produccion, tal y como se muestra en la Figura 8.
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Figura 8. Produccion acumulada de melén CXS 351 y Magenta

Magenta también mostré valores mas altos de °Brix que Tuscan, a excepcion
de la segunda etapa que fue la mas afectada por bacterias. Los valores del
contenido de solidos solubles fluctuaron entre 12 y 14°Brix.

4.5. Perspectivas de requerimientos para la
utilizacion de planta injertada para el ciclo
2009 - 2010.

Para el ciclo 2009 - 20010 se tiene programado un aumento en la superficie de
sandia injertada sobre todo para TriX-313. Se tiene contemplado el injerto de
planta para 171 ha de sandia triplide TriX 313. Para esto, a finales de junio
2009 se realizo el calculo de materiales y personal necesario para realizar 513
000 injertos.
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Tabla 4. Materiales necesarios por etapa de injerto en el ciclo 2009 - 2010

Material para siembra Cantidad

Sandia triploide TriX 313 48 110 semillas
Sandia triploide Abbot 12 661 semillas
Sandia diploide Sangria 8 458 semillas
Sandia diploide Minipool 8 458 semillas
Portainjertos 66 840 semillas
Peat moss “Sunshine” 15 pacas
Perlita 8 sacos
Vermiculita 4 sacos
Pencycuron 2L
Propamocarb 2L
Carbendazim 2L
Material para injerto Cantidad

Peat moss “Sunshine” 23 pacas
Perlita 12 sacos
Pencycuron 3L
Propamocarb 3L
Carbendazim 3L
Fertilizante 10 kg
Laminillas 66 840
Navajas (paquete con 5) 42
Charolas 15
Marcadores de tinta indeleble 5

Las actividades relacionadas con el injerto se programaran para iniciar en
octubre y terminar en enero, con nueve semanas de trabajo de injerto
distribuidas en un lapso de tiempo de 14 semanas. Para lo anterior, se tiene
previsto la necesidad del siguiente personal por cada semana de injerto.

Tabla 5. Personal requerido para el trabajo de injerto por etapa del ciclo 2009 - 2010

Numero de Sueldo diario Sueldo por
Operaciones personas promedio por etapa de injerto
por persona (Pesos) por persona
semana (pesos)

Preparacion sustrato 2 130.00 1 820.00
Llenado de bandejas 2 130.00 1 820.00
Injerto 15 170.00 17 850.00
Trasplante 10 130.00 9 100.00
Transporte de bandejas 2 130.00 1 820.00
Corte de brote 5 130.00 4 550.00
Corte de variedad 5 130.00 4 550.00
Fertirriego 2 130.00 1 820.00
TOTAL 43 330.00
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4.6. Difusion del injerto como alternativa al
bromuro de metilo.

En este periodo se ha podido exponer los trabajos que se han realizado en
experimentos de campo, como también los resultados a escala comercial se
han obtenido con planta injertada. La primera exposicién se realizé en el marco
de la Celebracién del dia Mundial del Medio Ambiente que se llevo acabo del 5
al 7 de Junio en Colima.

La exposicion fue convocada por la Delegacion de la SEMARNAT en Colima y
participaron instituciones educativas, dependencias de gobierno, organismos
no gubernamentales e iniciativa privada. Mediante fotografias y graficos se
presentd el proceso del injerto, la finalidad de éste y las ventajas que ofrece
frente a la fumigacion con bromuro de metilo. También se expusd, a manera
general, los resultados de produccién obtenidos en plantas injertadas.

Foto 19. Exposicién en el Dia Mundial del Medio Ambiente

Se particip6 ademas en el XVII _Congreso Internacional de Productores vy
Exportadores de Meldén, Sandia y otras Cucurbitdceas de México,
Centroamérica, Panama y el Caribe con la conferencia Produccién y calidad de
melén y sandia de planta injertada en el celebrado en Manzanillo, Colima
celebrado del 20 al 22 de agosto.
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Foto 20. Congreso en Manzanillo, Colima, México

4.7. Lecciones aprendidas.

La produccion de sandia y melén involucra el trabajo en semillero y trabajo en
campo. Hasta ahora en la parte de semillero se tiene mayor control de las
actividades; tal vez se debe en parte a que el personal es el mismo durante
toda la campafia 0 quiza, porque el espacio es relativamente mas pequefio.
Pero lo que definitivamente influye de manera importante es el tiempo que al
inicio se invierte en la ensefianza del injerto y en el proceso de siembra. Por tal
razon, considero que la ensefianza en cada una de las actividades de campo
debe realizarse de manera sistematizada, de manera que se pueda evaluar la
eficiencia en su realizacion como hasta ahora se ha hecho con los trabajos de
injerto y siembra.

En algunas etapas del proceso, se trabaja con la cultura de la correccion y no
de la prevencion. Considero un reto ese cambio. En este aspecto me refiero al
cuidado de las plantas y mas importante el cuidado de la salud de las
personas. Falta también ensefianza al personal del peligro de las sustancias
cuando no se manejan en la forma adecuada.

En cuanto la persona que se asigna por parte de la empresa como encargado
del la obtencion de planta injertada, es muy importante que se haga desde un
principio, incluso desde que se realizan los ensayos de campo. Que esté atento
en todo lo que se hace, que se le ensefie el por qué, para qué y con qué se
hace. Considero indispensable que desde un principio estar involucrado al 100
% y que no lo muevan de actividad.
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Hasta la fecha, con mucha armonia se ha realizado la planeacion de la
campafa siguiente, pero considero muy importante que haya una
retroalimentacion con respecto al analisis de la que termina, para reorientar la
campafa siguiente por parte de los que participaron en el proceso.

5. CONCLUSIONES.

El injerto de sandia ha demostrado ser efectivo en control de hongos del suelo,
por lo que el agricultor va a mayor superficie con planta injertada, de manera
gue esta técnica esta sustituyendo de forma muy efectiva al bromuro de metilo.

La técnica se ha difundido en la regién y ya se plantea un promedio de 400 ha
de sandia injertada para el siguiente ciclo.

6. BIBLIOGRAFIA.

FAOSTAT 2007. 17 Apr. 2009. <http://faostat.fao.org/site/567/default.aspx>

Hassell, R.L. y F. Memmott, 2008. Grafting methods for cucurbit production.
Hortscience 43:1677-1679.

Google Earth. http://earth.google.es/

Gutiérrez, Y. 2009. Andlisis del Mercado de la sandia.Millennium Challenge
Corporation.

Passam, H. 2003. Use of grafting makes comeback. Fruit Veg Tech. 3(4):7-9.

Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). SAGARPA.

e o Pl de metilo 37

A El injerto en el cultivo de mel6n y sandia como alternativa al uso de bromuro
-
Octubre del 2009



