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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional tiene como finalidad describir y explicar el
proceso de instalacion de una casa malla para trasplantar en sustrato plantulas de sandia, asi

como también, explicar el manejo agronémico para la produccion de semillas de calidad.

Producir semillas con fibra de coco (sustrato) bajo condiciones de casa malla tiene varios
beneficios con respecto a sembrar directamente en el suelo: reduce los costos en jornales,
uniformidad de plantas y mejores rendimientos por el fertirriego. Obtener semillas de sandia
bajo condiciones de sustrato comienza con la habilitacion del modulo, es decir, todo aquel
proceso que involucra que se tengan condiciones Optimas dentro del modulo para el
trasplante. En la fase de produccidn, una vez trasplantada la plantula femenina se iniciaran
las podas, amarre con rafia de las plantas y polinizaciones de las variedades. La polinizacion
implica cortar flores masculinas frescas y trasladarlas donde se encuentran los botones
hembra, cubrir con polen el estigma del botdn y esperar el cuajado del fruto; para obtener
semillas con pureza genética Optima y rendimientos adecuados. La calidad de semillas
expresa el grado en que se cumpla las normas establecidas respecto a los siguientes atributos:
genético, fisico, fisiologico y sanitario. Para producir semillas se requieren cuidados
constantes en todos los procesos a realizarse, desde siembra hasta cosecha, capacitaciones
frecuentes sobre el procedimiento de labores a todo el personal, supervisiones, identificar
los puntos criticos por cada proceso. Adicional a ello se tiene un sistema de control de calidad
como segundo filtro de supervision y reduccion del riesgo de contaminacion. Existen dos

tipos de contaminaciones: autopolinizacion y presencia de fruto fuera de tipo.

Palabras clave: Fibra de coco, fertirriego, polinizacion, pureza genética, autopolinizacion.



ABSTRACT

The purpose of this work is to describe and explain the process of installing a net house for
transplanting watermelon seedlings in substrate, as well as to explain the agronomic
management for the production of quality seeds. Producing seeds with coconut fiber
(substrate) under net house conditions has several benefits with respect to planting directly
in the soil: reduced labor costs, plant uniformity and better yields due to fertigation.
Obtaining watermelon seeds under substrate conditions begins with the preparation of the
module, that is, all the process that involves having optimal conditions inside the module for
transplanting. In the production phase, once the female seedlings have been transplanted,
pruning, thinning and pollination of the varieties will begin. Pollination involves cutting
fresh male flowers and moving them to where the female buds are located, covering the bud
stigma with pollen and waiting for the fruit to set, in order to obtain seeds with optimum
genetic purity and adequate yields. Seed quality expresses the degree to which the
established standards are met with respect to the following attributes: genetic, physical,
physiological and sanitary. In order to produce seeds, constant care is required in all the
processes to be carried out, from planting to harvesting, frequent training on work procedures
for all personnel, supervision, and identification of critical points for each process. In
addition, there is a quality control system as a second filter to supervise and reduce the risk
of contamination. There are two types of contamination: self-pollination and presence of off-

type fruit.

Key words: Coconut fiber, fertigation, pollination, genetic purity, self-pollination.



l. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMATICA

La produccidn de semillas de hortalizas ha incrementado un 8 % en el Per( durante los afios
2018y 2019. EI 80% de la semilla producida es destinada a los paises bajos, un 8% a Espafia,
4% a Estados Unidos, 4% a Francia entre otros paises. A pesar que la exportacion de semillas
no llega al 2% del porcentaje de las exportaciones agropecuarias, es el producto con mayor
precio, siendo este en promedio de US$ 400 por kilo de semilla (Agrodata, 2019).

Producir semillas hibridas de sandia es una actividad importante en la actualidad, requiere
cuidados constantes en todos los procesos a realizarse. Ademas, las supervisiones deben ser
diarias para identificar los puntos criticos por cada proceso y reducir del riesgo de
contaminacion para obtener semillas de calidad. Los componentes de calidad se definen

como pureza genética, pureza fisica, capacidad de germinacion y sanidad de semillas.

Se busca multiplicar las semillas del productor comercial y generar nuevas variedades, es el
productor comercial quien indica las necesidades para el manejo del cultivo. Segun la
necesidad del mercado se busca generar y producir nuevas variedades con caracteristicas
ventajosas y diferenciadas a las que ya se encuentran, tales como: color de la pulpa, color y
forma de la fruta, tamafio de la fruta, resistencia a enfermedades, semillas de sandia sin

pepas, entre otros.

El manejo agrondémico de sandia se lleva a cabo dentro de la casa malla, en bolsas de sustrato,
minimizando el riesgo de contaminacion, obteniendo mayores rendimientos y

salvaguardando la calidad de semilla.

La calidad en la produccion de semillas es mas importante que la cantidad de semillas
producidas; significa que las empresas productoras de semillas garantizan la fiabilidad de la
empresa y que los productores obtienen el valor de su dinero cuando cada semilla se

convierte en plantula.



1.2. OBJETIVOS
1.2.1. Objetivo general
e Describir el proceso para obtener semillas hibridas de calidad de sandia en sustrato

bajo condiciones de casa malla.

1.2.2. Objetivos especificos
e Explicar el proceso de instalacion de casa malla para producir semilla hibrida de
sandia en sustrato.
o Identificar los puntos criticos en la instalacion de casa malla y el proceso de

produccion de semilla de sandia.



Il. REVISION DE LITERATURA
2.1. ORIGEN

La sandia se ha cultivado por miles de afios, especialmente en Africa y el oriente medio.
Existen reportes del cultivo de sandia en China que datan del afio 900 dc. La region arida del

sur de Africa es considerada como el centro de origen de esta especie (Juarez, 2008).

2.2. CLASIFICACION BOTANICA

Segun CORPOICA (2000), la sandia se clasifica taxondmicamente de la siguiente forma:

Reino : Vegetal
Division : Espermatophyta
Clase . Dicotiledoneae
Orden . Cucurbitales
Familia  : Cucurbitaceae
Género : Citrullus

Especie: Citrullus lanatus (Thund) Matsum y Nakai

2.3. DESCRIPCION MORFOLOGICA

La sandia tiene un habito de crecimiento rastrero con tallos delgados y pubescentes. Se puede
observar zarcillos ramificados, en cada nudo a lo largo del tallo. Los tallos son ramificados,
aunque siempre con un tallo principal. Las ramificaciones son emitidas a partir de brotes que

emiten en las axilas de las hojas (Infoagro, 2012).

Las flores de sandia pueden ser estaminadas (masculinas), perfectas (hermafroditas), o
pistiladas (femeninas). Las primeras flores en aparecer son masculinas o estaminadas. La
proporcion de flores fluctia entre 7 a 14 flores estaminadas por una flor pistilada. Esto
significa que primero apareceran de 7 a 14 flores estaminadas en el tallo y después vendra
la primera flor pistilada (Juarez, 2008).



Las flores de sandia son unisexuales, con flores masculinas y femeninas en la misma planta
(monoicas). Las flores son 100% autocompatibles, tienen granos de polen pegajosos y
dependen en gran medida de la polinizacion por insectos (Bomfim, Bezerra, Nunes, Freitas,
y Aragdo, 2015; Sanford y Ellis, 2016). Las flores femeninas permanecen receptivas s6lo un
dia después de su apertura. La iniciacién del fruto requiere de numerosos granos de polen en
el estigma, de lo contrario la flor abortara (Delaplane et al. 2000).

Las hojas son pecioladas, pinnado-partidas, divididas en tres a cinco l6bulos que a su vez se
dividen en segmentos redondeados, presentando profundas entalladuras que no llegan al
nervio principal. EI haz es suave al tacto y el envés muy aspero y con nervaduras muy

pronunciadas.

El fruto es una baya globosa u oblonga en pepdnide, formada por tres carpelos fusionados
con receptaculo adherido, que dan origen al pericarpio. El color de la cascara es variable,
pudiendo parecer uniforme (verde oscuro, verde claro) o a franjas de color amarillento,
grisadceo o verde oscuro sobre fondos de diversas tonalidades verdes. La pulpa también

presenta diferentes colores tales como rojo, rosado o amarillo (Infoagro, 2012).

Las semillas son de tamafio variable, generalmente la longitud menor que el doble del ancho,
aplanadas, ovoides, duras, peso y colores también variables (negras, marrones, blancas), con
expansiones alares en los extremos més agudos. Estas semillas contintan su maduracién al
mismo tiempo que el fruto también alcanza su maduracion fisiologica y de consumo. No
existe dormancia en la semilla de sandia y en caso de ser necesario estas pueden ser

sembradas inmediatamente después de su extraccion (Juarez, 2008).

2.4. REQUERIMIENTOS

2.4.1. Clima

La sandia es una especie de clima célido y seco (Alvarado et al., 2009). La humedad relativa
Optima para el desarrollo de las plantas es de 65% y 75%, para la floracién, 60% - 70% y
para la fructificacion, 55%-65%. El desarrollo de los tejidos del ovario de la flor es influido
por la temperaturay las horas de luz. Dias largos y altas temperaturas favorecen la formacion
de flores masculinas y dias cortos y temperaturas moderadas favorecen la formacion de
flores femeninas (Escalona et al., 2009). Las temperaturas criticas para sandia se presentan
en la Tabla 1.



Tabla 1: Temperaturas criticas para el cultivo de sandia

Etapa fenologica Temperatura critica
Minima 15°C
Germinacion Optima 22-28°C
Maxima 39°C
Desarrollo Optima 20-23°C
Floracion Optima 25-30°C
Maduracion del fruto Optima 25°C

Fuente: Alvarado et al.2009

La sandia es menos exigente en temperatura que el melon, siendo los cultivares tetraploides
mas exigentes que las diploides, presentando ademéas mayores problemas de germinacion.
La humedad relativa 6ptima para la sandia se sitta entre el 60 y el 80 por ciento, siendo un

factor determinante durante la floracion (Panta, 2015).

2.4.2. Suelo

La sandia no es una especie muy exigente en suelo, aunque los mejores resultados en cuanto
a rendimiento y calidad se obtienen en los suelos con altos contenidos de materia organica,
profundos, aireados y bien drenados. Requieren un pH entre 6 y 7. Son plantas
extremadamente sensibles a problemas de mal drenaje. Son moderadamente tolerantes a la
presencia de sales tanto en el suelo como en el agua de riego. Valores maximos aceptables
son:2,2 Ds/m en el suelo y 1,5 Ds/m en el agua de riego (Escalona et al., 2009).

Se recomienda un suelo franco arcilloso con pH entre 5.5 y 6.8 valores mas bajos pueden
provocar que se manifieste toxicidad de algunos elementos o deficiencia de otros (Panta,
2015).

2.4.3. Riego

Segun FAO WATER (2013), los requerimientos hidricos de la sandia varian segun la etapa
fenoldgica, es decir, el volumen de agua que extrae la planta es diferente conforme se va
desarrollando. El Kc comienza siendo pequefio y aumenta a medida que la planta cubre méas
el suelo. Los valores maximos de Kc se alcanzan en la floracion, se mantienen durante la

fase media y finalmente decrece durante la fase de maduracion.

2.4.4. Fertilizacion
La sandia requiere de macronutrientes tales como el nitrégeno, fosforo y potasio. El K

fomenta la fotosintesis mediante la activacion de numerosas enzimas, acelera el flujo y



traslocacion de los productos asimilados, tales como los azlcares y almidones que son
formados durante la fotosintesis y luego transportados desde las hojas hasta los 6rganos de
reserva (frutos, semillas, etc.), este elemento cumple un papel importante en el llenado de
frutas y semillas (Molina, 2000), ademas de ser un elemento determinante para mantener la
presion de turgencia de las células, aspecto importante en la hidratacion de las sandias
(Chirinos, 2000).

Asi también, la sandia requiere de micronutrientes que pueden estar deficientes en algunos
suelos. La planta de sandia que esté creciendo en suelo arenoso puede desarrollar deficiencia

de cobre, lo que puede a su vez reducir el rendimiento de cultivo (Panta, 2005).

Asimismo, se ha demostrado que nutrientes como el boro son necesarios para el desarrollo
y germinacion de los granos de polen, crecimiento de los tubos polinicos, sintesis de azucares

y acumulacion de solutos (Stino, 2011).

2.5. FLOR Y POLINIZACION

2.5.1. Floracion y factores ambientales
Las flores son solitarias y pueden ser masculinas o femeninas, del tipo diclino-monoica, es

decir, ambos sexos estan separados, pero en la misma planta.

Las flores pistiladas o femeninas, se diferencian facilmente porque poseen un ovario infero
que se aprecia notablemente, es velloso y ovoide, recordando en su primer estadio una

pequefia sandia (Pefialoza, 2001).

Las flores masculinas tienen ocho estambres de igual longitud, soldados por sus filamentos,

forman cuatro grupos de estambres.

e Tienen tecas arqueadas o encorvadas.
e Las flores son de color amarillo, solitarias, pedunculadas y axilares.
e Lacorola estad formada por cinco pétalos unidos por su base, con simetria regular.

e El caliz es de color verde, formado por sépalos libres, corisépalos.

La sandia se considera una especie neutra al fotoperiodo, su floracion se presenta en toda

condicion climatica que permita el crecimiento vegetativo (Pefialoza, 2001).

e Puede florecer en una amplia gama de largos de dia.



e Como otras cucurbitaceas es exigente en temperatura para lograr su crecimiento y
posteriormente llegar a dar flores.

e Esuna planta de gran tendencia a ser monoica o andromonoica.

e Las primeras flores en aparecer son las masculinas y a continuacion las femeninas.

e La especie no tiene respuesta a los tratamientos quimicos que buscan alterar la

expresion sexual, como es el uso de etileno o nitrato de plata.

2.5.2. Polinizacion
La polinizacién es cruzada y se favorece por las grandes y vistosas flores de color amarillo
que poseen nectarios y aroma. La polinizacién es entomofila 'y en ella la participacion de las

abejas es importante.

Las flores son autofértiles pero no autofecundables, esto es, se puede fertilizar con polen de
una misma flor pero se requiere de agentes externos como: insectos, abejas, para la
fecundacidn. La fisiologia de la planta puede influir sobre la actividad de los polinizadores
(Di Benedetto, 2005).

Los frutos originados por polinizacion con insectos, abejas, son méas grandes y pesados
porque cuentan con mas semillas que los que provienen de otro tipo de polinizacién, como

la manual y lo mas importante desarrollan su forma normal.

Debido entre otros factores, a la demanda de elementos nutritivos que precisan los primeros
frutos en cuajar, se impide la formacion de otros, provocando el desprendimiento de estos
(Montenegro, 2012).

Cuando se cultiva sandia sin semillas, triploide, de fruto apireno, es necesario plantar sandia
diploide como polinizadora, dado que el polen de la triploide es estéril. Se requiere que las
asociaciones elegidas coincidan en su periodo de floracion, usando entre un 25 a 40% de
polinizadoray un 60 a 75% de polinizada (Instituto de Investigaciones Agropecuarias,2017).

2.5.3. Agentes polinizantes, aspectos a considerar en el uso de colmenas

Las abejas son los principales agentes polinizantes. En la sandia, donde se presentan muchos
ovulos, el numero de granos de polen y/o visitas que realice la abeja a la flor es clave para
dar origen a frutos de buen calibre y sin deformaciones, debido al desarrollo normal de las

semillas.



El uso de abejas para polinizar el cultivo de sandia, es la forma mas segura y eficaz, una flor
polinizada se traduce en fruta con mas semillas y, por lo tanto, de mayor calibre y con mejor
forma, aumentando considerablemente los rendimientos, donde los aspectos criticos son: la
preparacion invernal de las colmenas para la floracion objetivo y la verificacion del estado
de las colmenas al momento de la instalacion y durante el periodo de la polinizacion,

aspectos que determinan la actividad de las abejas (Montenegro, 2012).

2.6. FISIOPATIAS

2.6.1. Rajado del fruto

Se manifiesta en forma de resquebrajaduras, generalmente longitudinales sobre la superficie
de los frutos en los ultimos estadios de madurez. La principal causa del “cracking” suele
atribuirse principalmente a una disponibilidad fluctuante de agua en el suelo (Maroto et al.,
2002).

2.6.2. Aborto de frutos
Puede tener lugar por varias causas: excesivo vigor de la planta, autoaclareo de la planta,
mal manejo del abonado y riego, elevada humedad relativa, etc. (Infoagro, 2012).

2.7. CALIDAD DE SEMILLAS

2.7.1. Parametros de los atributos de calidad de las semillas
Expresa el grado en que un determinado lote de semillas cumple las normas establecidas

respecto a ciertos atributos que determinan la calidad de las semillas.
Se determinan con las siguientes caracteristicas (FAO Y AfricaSeeds,2019).

e Genético
Se refiere a las caracteristicas genéticas especificas de la variedad de semilla (pureza
genética).

e Fisico
Tiene que ver con la condicion de la semilla en el lote de especifico de semillas

(pureza fisica, presencia de otras semillas y contenido de humedad).



Fisiologico

Se refiere al rendimiento de las semillas, determinada por la germinacion, viabilidad
y vigor.

Sanidad

Se refiere a la presencia de enfermedades y plagas en un lote de semillas.

2.7.2. Atributos de calidad de las semillas

Se determinan con las siguientes caracteristicas (FAO y AfricaSeeds,2019).

Pureza genética

Es la proporcion de semilla en un lote que corresponde a la variedad declarada. La
pureza genetica tiene un efecto directo en el rendimiento final. La autenticidad por
lo general se determina verificando los registros de la procedencia de las semillas
para comprobar sus origenes y trayectoria y los conteos de plantas fuera de tipo en
campo.

Pureza fisica

Es la proporcion de semilla pura en un lote, una vez identificados los contaminantes
como materia inerte, malezas y semillas de otros cultivos.

Capacidad de germinacion

Una indicacion de la proporcion de semillas vivas capaces de producir plantulas
normales.

Contenido de humedad

Es la proporcion de humedad de las semillas. Secar la semilla hasta obtener un nivel
de humedad inocuo es decisivo para mantener la germinacion y viabilidad de las
semillas durante el almacenamiento.

Vigor de las semillas

Sanidad de las semillas

Indicacion de si las semillas estan libres de patdgenos o enfermedades transmitidas

por semillas o de insectos plaga.

2.8. CARACTERISTICAS DE SEMILLA DE CALIDAD

Las semillas de calidad son genéticamente puras, se caracterizan por un elevado porcentaje

de germinacion y un contenido de humedad apropiado; estan libres de enfermedades, tienen

un alto contenido de semillas puras y no tienen semillas de malas hierbas.



Se prevé que las semillas de alta calidad produzcan plantulas normales que crezcan bien en
el campo, ofrezcan al agricultor un cultivo uniforme y produzcan un alto rendimiento (FAO
y AfricaSeeds ,2019).

2.9. SUSTRATO DE CULTIVO

Un sustrato es todo material solido distinto del suelo “in situ”, natural de sintesis o residual,
mineral u organico, que, colocado en un contenedor en forma pura o en mezcla, tiene
funciones de anclaje radicular como sostén, protege las raices y almacena el aire, el agua y
los nutrientes necesarios para la planta (Ansorena 1994, Riviere y Caron 2001, Castro et al.
2019).

Sus caracteristicas fisicas y quimicas pueden ser ajustadas en su totalidad durante su fase de
fabricacion. Un sustrato de cultivo elaborado con una sola materia prima no implica que sea
un sustrato simple. Por ejemplo, cuando se trata de uno elaborado a base de fibra de coco
para cultivo, aun pudiendo estar compuesto 100% de este material, en él se incluyen
diferentes porcentajes de tamafios de fibra para permitir que se actue sobre su capacidad de
retencion de agua, aireacion, etc. (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Agronutrientes,
2019)

Es muy importante asegurarse que el sustrato tenga las caracteristicas fisicas optimas, porque
una vez establecido no es posible mejorarlas. Por tanto, uno de los principales factores que
determinan el éxito de un cultivo sin suelo es la calidad fisica del sustrato, lo cual permite
una correcta dosificacion y programacion del riego y la nutricién del cultivo (Carlile et al.
2015).

En los Gltimos afios a nivel mundial, el uso de sustratos para la produccion agricola ha
incrementado sustancialmente, desde pequefios huertos familiares de autoconsumo hasta

unidades productivas comerciales (Bracho et al. 2009).

2.10. FIBRA DE COCO Y SUS CARACTERISTICAS

La fibra de coco para la agricultura es un subproducto derivado del procesado de la fibra de
la cascara del coco, capa intermedia de la fruta del cocotero (Cocos nucifera). Segun sus
propiedades, las fibras de coco de estructura muy fina retienen muy bien el agua, mientras

que el estandar y grueso favorecen una buena aireacion y drenaje.
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La fibra de coco contiene un alto contenido en lignina (sustancia natural que forma parte de
la pared celular de muchas células vegetales), que favorece la presencia de microorganismos
beneficiosos en la zona radicular y evita la descomposicion, convirtiéndolo en un medio de
cultivo idéneo para ser reutilizado. Este tipo de fibra posee un mercado muy prometedor
porque es sostenible, puede ser reutilizado con facilidad y posee una capacidad natural para
evitar enfermedades en las plantas. (Asociacion Espafiola de Fabricantes de Agronutrientes,
2019).
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

3.1. GENERALIDADES PARA LA PRODUCCION DE SEMILLA

La produccion de semilla requiere de cuidados en todos los procesos a realizarse, desde la
siembra hasta la cosecha; ademéas de cumplir con un proceso de desinfeccion previo a
ingresar a la casa malla, las manos se desinfectan con virkon y las botas con amonio

cuaternario.

Se requiere de capacitaciones especificas en el manejo agrondémico. Asi mismo las
supervisiones deben ser diarias logrando identificar los puntos criticos y riesgos por
contaminacion, que deben estar escritos en registros cumpliendo los procedimientos. Existe
un sistema de control de calidad para corroborar que se cumpla adecuadamente los

procedimientos por cada labor.

Al iniciar el proceso de produccion de la semilla de sandia se trabaja con un 10% adicional
en numero de plantas solicitado por el cliente, por pérdidas que pueden presentarse en la
almaciguera y en el trasplante. En la etapa de la hibridacion se poliniza un fruto por planta,
posteriormente si este fruto polinizado aborta o se pasma, se reemplaza polinizando otro

bot6n de la misma planta para obtener semillas de calidad con los rendimientos esperados.

La produccion de semilla se realiza en casa malla, pero cabe resaltar que las flores machos
se trasplantan directo en el suelo en una casa malla diferente a las que se producen las flores
hembras en sustrato. Producir semillas bajo condiciones de sustrato genera mayores
rendimientos porque la fibra de coco tiene estructura muy fina que permite retener muy bien

el agua ademas se trasplantan a alta densidad con sistema de fertirriego.



3.2. PROCESO DE INSTALACION DE CASA MALLA
Proceso correspondiente a las labores (Figura 1) desarrolladas para la implementacion de

casa malla realizado previo al trasplante.

-
S
y
~
J

. -, Instalacion de casa Instalacion de manta
Nivelacion de terreno - ground cover
e ™, I ™, / ™
L Ubicacion de Traslado de palé con
Ubicacion de separador geomembrana sustraio

Hoyo de drenaje y de

planta Enzunchado

Ubicacion de bolsas

Figura 1. Labores de instalacion de casa malla

3.2.1. Nivelacion de terreno

Se realiza la nivelacion fina con retroexcavadora porque esta maguina posee una cuchara
cargadora que tiene la capacidad de trasladar, empujar y nivelar monticulos de tierra. La
retroexcavadora ingresa a nivelar todas las camas por cada valvula de los terrenos con la
finalidad de uniformizar la pendiente del terreno y cuando se riegue las plantas de sandia, el
drenaje se traslade por la pendiente de cama e ingrese al sumidero y asi posteriormente no
se presente desuniformidad del desarrollo de planta por estancamiento de agua dentro de la

cama.

3.2.2. Instalacion de casa malla
Finalizado la nivelacion del terreno se procede a instalar la estructura de casa malla con palos
de pino importado de cuatro y cinco metros de altura (Figura 2), dicha estructura sirve como

base y soporte de casa malla para una hectarea. Encima de la estructura se coloca la malla
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antiafida de area de 12000 m? de los cuales se entierra 40 cm como soporte, formandose el

modulo.

Dentro del médulo se ubican palos de tres metros de altura con tres metros de distancia, para
guiar a la planta y facilitar el soporte del fruto.

Figura 2. Instalacion de casa malla.

3.2.3. Instalacion de manta ground cover

La instalacion se realiza para cubrir el suelo dentro de la casa malla, inicia con el recojo de
algin material tirado en el suelo, tales como: piedras, alambres, bolsas, entre otros.
Consecutivamente se trasladan los rollos de manta ground cover de medida de 600 m? al
inicio de cada cama y con ayuda del caballete se tiende desde el inicio de cama hasta la caida
de malla anti&fida del médulo.

Las mantas ground cover tendidas son unidas entre ellas con horquillas de alambre de 30 cm
ubicados cada 40 cm y clavada con tres clavos de dos pulgadas a los palos ubicados dentro
del médulo (Figura 3), es importante resaltar que se realizan cortes exactos para rodear los
palos, alambres y sumideros.
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Figura 3. Instalacion de manta ground cover.

3.2.4. Traslado de palé con sustrato

Un palé es una plataforma de tablas para almacenar y transportar mercancia, en este caso,
un palé esta conformado por 410 bolsas de fibra de coco; las bolsas de fibra de coco seran
usadas como sustrato de las plantas de sandia.

El palé es cargado al camidn con ayuda del montacarga, equipo movil de contrapeso (Figura
4), y ya ubicado dentro del camidn es corrido con el transpaleta (aparato con ruedas, dos
brazos y un mecanismo elevador, que se utiliza para transportar mercancias). Se coloca
cuatro palés aleatoriamente a la derecha e izquierda en el camion, para dar estabilidad de
peso y este no se voltee en el traslado. Se traslada el palé con sustrato desde el almacén hasta

fuera de los modulos.
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Figura 4. Traslado de palé con sustrato en montacarga.

Una vez distribuidos los palé, se trasladan con trimoto las bolsas de sustrato hacia dentro del
modulo (Figura 5). Las bolsas son ubicadas en cuatro grupos de 25 unidades por cama de 50

metros lineales para facilitar la reparticion (Figura 6) y posterior ubicacion.

Figura 5. Traslado de bolsas de sustrato hacia dentro del modulo.

16



Figura 6. Bolsas de sustrato dentro del mddulo.

3.2.5. Ubicacion de geomembrana

Se traslada y ubica los rollos de geomembrana de 0.7 x 205 m cada cuatro camas, para
colocar el rollo en el caballete asi realizar el tendido y alineado de geomembrana desde el
sumidero hasta los bigotes de cada cama (Figura 7). La geomembrana sirve como base para

cada cama por donde se movera el drenaje de todas las plantas hacia los sumideros.

Figura 7. Tendido de geomembrana.

3.2.6. Ubicacion de separador

Los separadores son bandejas de polipropileno de 450 x 640 mm de longitud y 40 mm de
alto que se ubica en toda la cama como base para las bolsas de sustrato (Figura 8), asi
también, para darle la altura necesaria y poder reducir el contacto del drenaje con las bolsas
por un posible estancamiento de agua que afecten el desarrollo de la planta de sandia.

17



Figura 8. Ubicacién de separadores.

3.2.7. Ubicacion de bolsas

Las bolsas de sustrato se colocan encima del separador ubicado en las camas, con un
distanciamiento entre bolsas de cinco centimetros (Figura 9) debido a que después de la
hidratacidn del sustrato estas bolsas se hinchan y de no contar con ese espacio, las bolsas se

superponen y se tendrian que reubicar causando mas gastos de jornales.

Figura 9. Ubicacion de bolsas de sustrato.
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3.2.8. Hoyo de drenaje y de planta
El hoyo de drenaje se realiza con cuter en forma de v en las bolsas de sustrato, se realizan
seis cortes por bolsa, para que el agua que no es tomada por la planta de sandia salga por

estos agujeros (Figura 10).

Figura 10. Hoyo de drenaje en las bolsas de sustrato

Finalizado dicha labor, las bolsas de sustrato se voltean y estiran para que no haya dobleces

que afecten posteriormente el area de quemado de la bolsa (Figura 11).

Figura 11. Bolsas ubicadas para realizar el hoyo de planta.

El hoyo de planta se realiza quemando las bolsas de sustrato con quemadores (Figura 12).
Al ingresar a quemar debe sacudirse y limpiar la base de los quemadores, puesto que caen
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restos pequefios de carbdn dentro de mddulo que queman la manta, geomembranay la misma
bolsa. Se realizan tres hoyos por bolsa, el plastico quemado acumulado en la base del
quemador debe tirarse en las carretillas y no en el piso. Paralelamente a realizar el hoyo de
planta se retira la parte quemada de las bolsas para reducir el riesgo de un posible incendio
dentro del moédulo, la labor es peligrosa pues se trabaja con materiales inflamables, por lo
cual, como medida de prevencion se tienen extintores, carretillas ubicadas en puntos
estratégicos para colocar los restos de bolsa calientes y una persona va detras de cada

guemador sacando el plastico quemado (Figura 13).

Figura 13. Hoyo de planta en bolsas de sustrato.
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3.2.9. Enzunchado
Previa a la hidratacion de bolsas y posterior a instalar las mangueras de riego, se colocan los
zunchos (cinta plastica utilizada para el amarre de objetos) debajo de la geomembrana, tres

zunchos por cada metro lineal de cama (Figura 14).

Post hidratacion se realiza el enzunchado que corresponde a engrampar los zunchos y formar
la canaleta con la geomembrana, el agua de drenaje cae hacia los sumideros y no tiene salida

fuera de las camas.

Figura 14. Ubicacion de zunchos.

3.3. PUNTOS CRITICOS

3.3.1. Nivelacion del terreno
e Mala nivelacion de camas.
e La cama dentro del modulo no tiene pendiente.

e El area nivelada presenta hoyos.

3.3.2. Instalacion de manta ground cover
e Dejar dentro de mddulo, suelo sin cubrir con manta.
e Colocar incorrectamente las horquillas en la manta ground cover.
e Realizar cortes exagerados en la manta.
e Trabajar con menos de quince centimetros en las uniones entre mantas.
e Presencia de piedras grandes dentro del médulo después del tendido de manta.

e Desnivel de camas y caminos del terreno a trabajar.
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e No realizar la correccion de instalacion de manta ground cover en los sumideros.

3.3.3. Traslado de palé con sustrato
e Romper las bolsas de sustrato dentro del palé.
o Caida de palé con sustrato en el traslado con montacarga.

e Mal ubicacidon de palé en el camion.

3.3.4. Ubicacion de geomembrana
¢ No cortar la medida correcta de geomembrana para posteriormente ubicarlas en
camas y sumideros.
e Mal alineado de geomembrana.

e Deformacidn del tubo central que forma el rollo de geomembrana.

3.3.5. Ubicacion de separador
e Quebrar el separador en el traslado y ubicacién por cama.
e Colocar mas de un separador debajo de la bolsa de sustrato.
e No colocar separador.

e Poner incorrectamente los separadores.

3.3.6. Ubicacion de bolsas
e Ubicar bolsas rotas de fibra de coco en las camas.
o Distribuir con separacion mayor a diez centimetros entre las bolsas de sustrato en
las camas.
e Colocar las bolsas de sustrato con mas de cinco centimetros de distancia al
sumidero.

e No retirar bolsas de sustrato excedentes en las camas después de ser hidratadas.

3.3.7. Hoyo de drenaje y de planta
e Dejar bolsas sin hoyar.

e Realizar diferente nimero de aberturas por bolsa de sustrato segun lo estipulado.
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e Quemar los materiales ubicados dentro del moddulo (manta ground cover,
geomembrana, bandejas y bolsas de sustrato).

e Quemar bolsas y no tener extintor en la realizacion del proceso.

e Tirar la acumulacion de plasticos quemados fuera de las carretillas ubicadas dentro
del modulo.

e No sacudir y limpiar la base del quemador antes de ingresar a realizar la labor.

e Hoyar con distanciamiento desigual en la superficie de bolsa.

3.3.8. Enzunchado
e Engrampar incorrectamente los zunchos.
e Mala distribucion de zunchos por cama.
e Enzunchar teniendo desigualdad de tamafio de geomembrana por cada lado de bolsa

de sustrato.

3.4. PROCESO DE PRODUCCION DE SEMILLA
Proceso correspondiente que involucra todas las labores desarrolladas en las plantas
(Figura 15).
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Figura 15. Labores de produccion de semilla
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3.4.1. Siembra

La siembra se lleva a cabo en almécigo, en bandejas de 98 alveolos (Figura 16). Las plantulas
macho seran sembrados con quince dias de anterioridad a la siembra de plantulas hembras,
debido a que se necesita que las plantas macho cuajen fruta para verificar que las
caracteristicas morfologicas correspondan a la variedad y se asegure al 100% que no haya
presencia de fuera de tipo; la germinacion de semilla dura de ocho a diez dias

aproximadamente.

Figura 16. Siembra de sandia.

3.4.2. Trasplante
El trasplante en plantas macho se realiza inicialmente con el rastrillado de camas donde se
uniformiza la cantidad de tierra, consecutivamente con el ahoyador se ejecuta el hoyo de

trasplante en la parte superior de la cama (Figura 17).

El hoyo de cama se realiza 48 horas antes del trasplante y tiene la profundidad necesaria
dependiendo del tamario del cubo de bandeja, dichas bandejas son trasladadas y ubicada en

las camas dentro del modulo (Figura 18).

Posteriormente se afloja y remueve el plantin de la bandeja con ayuda del removedor, se
traslada la plantula del cubo de bandeja hacia el hoyo de cama y se presiona sutilmente el
cuello de planta con tierra. No debe quedar bolsas de aire o turba descubierta.
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Figura 17. Traslado de bandejas dentro del modulo.

Figura 18. Sellado de plantula.

Si quedan plantines sobrantes entre camas, estos deben ser destruidos (partir la planta por la
mitad) y eliminados al finalizar el trasplante, no se deben trasplantar.

Terminado el trasplante se procede inmediatamente a regar (Figura 19). Dicho riego es
importante para fusionar la turba con el suelo del mddulo y a la vez para reponer el estrés

hidrico que tiene la planta al realizar el trasplante.
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Figura 19. Riego después del trasplante.

El procedimiento del trasplante en plantulas hembra es el mismo que el de plantulas macho,
la Unica diferencia es que se realiza en bolsas de sustrato de fibra de coco y se coloca una

planta por cada hoyo de bolsa.

3.4.3. Marcado basal

El marcado basal se realiza al 100% solo en plantulas macho, es decir, de donde se recogeran
flores masculinas para polinizar las flores femeninas (Figura 20). Dicha labor se realiza de
dos a seis dias como maximo después del trasplante, consiste en colocar rafia con medida de
20 cm en la base de la plantula, debajo de los cotiledones. El objetivo principal del marcado
basal es asegurar al 100% las plantas de la variedad, asi también, facilitar el reconocimiento
de plantas voluntarias presentes en la variedad para su posterior eliminacion y evitar

presencia de plantas fuera de tipo.
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Figura 20. Marcado basal en plantas machos.

El marcado basal no se realiza en plantulas femeninas ya que estas plantulas se trasplantan
en sustrato de fibra de coco, las bolsas de sustrato vienen selladas y se hace solo un orificio
por planta para su trasplante, por lo que el riesgo de presentarse algin fuera de tipo es

minimo.

3.4.4. Despunte

Esta labor se realiza aproximadamente entre 15 a 20 dias después del trasplante, se corta el
punto de crecimiento dejando cuatro hojas verdaderas tanto en plantulas machos y hembras.
El despunte tiene como objetivo principal inducir el crecimiento, asi también, obtener mejor

desarrollo y uniformidad de guias laterales (Figura 21).

Figura 21. Despunte de plantas machos.
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3.4.5. Preparacion de plantas hembras
La preparacion de plantas hembras significa escoger la mejor guia a trabajar y se realiza
tanto en sandias diploides como tetraploides, las guias tienen que quedar ordenadas encima

de la cama.

En plantas diploides de 20 a 25 dias después del trasplante, se escoge dos guias laterales con
mejor desarrollo y se procede a cortar las deméas guias para que no haya competencia en el

desarrollo de la guia seleccionada.

En plantas tetraploides de 26 a 30 dias después del trasplante, se deja una guia lateral con

mejor desarrollo y se cortan las demas guias laterales.

3.4.6. Amarre con rafia y guiado de planta

El amarre con rafia (fibra sintética de polipropileno) consiste en atar dicho material a 30 cm
del cuello de la planta sin ajustarlo, enrollando la rafia por cada entrenudo de la planta y
sujetarla al alambre de soporte para mantener derecha la planta.

En plantas machos diploides esta labor se realiza de 22 a 25 dias después del trasplante, se
amarra con rafia las dos guias laterales y se guian todos los brotes presentes en la planta ya
que en plantas machos se busca obtener la mayor cantidad de flores disponibles para la
polinizacion (Figura 22).

En plantas hembras diploides se amarra con rafia de 23 a 26 dias después del trasplante con
dos guias laterales y en plantas tetraploides de 27 a 32 dias después del trasplante con una
guia lateral, posteriormente se podan de tres a cuatro hojas basales por guia lateral (Figura
23).

Se tiene como objetivo principal obtener una planta equilibrada, obtencién de mayor luz y
presencia de mejores condiciones para la planta; asi también obtener mejor visualizacion de

cuaja de frutos del rouging.
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Figura 23. Amarre con rafia y guiado de plantas hembras en bolsas de sustrato.

3.4.7. Poda basal

El retiro de hojas basales se realiza tanto en plantas machos como hembras, en plantas

machos se poda 2 a 3 hojas basales por guia lateral de 26 a 28 dias después del trasplante,
para tener una mejor vision de rouging de fruto.
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En plantas hembras diploides se retira de dos a tres hojas basales por guia lateral de 30 a 32
dias después del trasplante a diferencia de las plantas hembras tetraploides que se realizan
de 32 a 35 dias despueés del trasplante y se poda de 8 a 10 hojas para acortar el vigor de la

planta, haya mejor aireacion, se realice control de plagas y enfermedades mas eficiente.

3.4.8. Baja de plantas hembras

Consiste en bajar las plantas de 30 a 40 cm y guiarlas en forma de “L” (Figura 24), tiene
como objetivo principal obtener el botdn en el nivel dptimo a trabajar. En plantas diploides
se realiza de 30 a 32 dias después de trasplante y en plantas tetraploides se realiza de 32 a

35 dias después de trasplante.

Figura 24. Baja de plantas hembras.

3.4.9. Limpieza de planta en flores femeninas

La limpieza pre -polinizacion se realiza un dia previo a la polinizacion, consiste en retirar
los brotes debajo del boton (tercer o cuarto botdn) y botones abiertos de la planta (Figura
25). Se ejecuta para evitar la presencia de frutos estandar y disminuir el riesgo de
contaminacion por autopolinizacion, asi también para reducir la competencia y obtener

mejor desarrollo del boton trabajado.
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Figura 25. Boton abierto y boton 6ptimo de sandia.

3.4.10. Pre -polinizacién

El proceso de hibridacidn se efectla alrededor de los 32 a 36 dias después del trasplante, el
inicio de la hibridacion esta sujeto al porcentaje obtenido del tercer y cuarto botén femenino,
se tiene que conseguir como minimo el 20% de botones con indice verde limén (Figura 26)
a polinizar de las plantas trasplantadas, pues se busca que los dias de polinizacion sean
cortos, entre 8 a 12 dias.

Figura 26. Boton 6ptimo de sandia.

Se realiza el retiro de estambres presentes, es decir, la emasculacion, para asegurar la calidad
y pureza de semillas y disminuir el riesgo de contaminacion por autopolinizacion, Si bien
las sandias son plantas monoicas (Figura 27), es decir, presencia de flores femeninas y
masculinas independientes en la misma planta, en condiciones de estrés por falta de riego y
manejo agrondmico de planta, las flores femeninas presentan estambre (Figura 28).
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Figura 28. Boton andromonoico de sandia.

El proceso de emasculacion consiste en retirar los estambres verdes, para iniciar la labor la
planta ya tiene que estar limpia de brotes y botones abiertos. Se identifica el botén 6ptimo
con indice verde limon a trabajar, posterior a ello se retira los pétalos con una pinza (Figura
29) y se pone en una bolsa transparente para verificar el indice, luego se retira los estambres
verdes presentes cuidando de no reventar las anteras y se colocan en un tacho transparente
con alcohol al 70% (700 ml de alcohol/ 300 ml agua), al verificar el estigma del botén no
debe tener resto de estambres, se pone encima un sobre de papel rayado en buen estado para
evitar contaminacion por autopolinizacion y finalmente se asegura el sellado cubriendo en

su totalidad al botén emasculado.

Si en el proceso se encuentran botones con estambre amarillos, estos botones deben ubicarse
al inicio de la cama y no trabajarse. La desinfeccion de la pinza con alcohol al 70% es

realizada por cada boton.
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Figura 29. Emasculacion de boton de sandia.

3.4.11. Cajas de abeja

De 26 a 28 dias después del trasplante de plantas macho, se colocan cajas de abeja de 7 a 10
dias aproximadamente, al inicio de la cama ubicada la caja hay una identificacion con una
figura de abeja para que todo el personal que ingrese a trabajar tenga el cuidado necesario y
no ocurra algin accidente (Figura 30).

El objetivo de colocar cajas de abejas es obtener una mejor polinizacion de botones de
plantas machos, por lo tanto, tener mayor porcentaje de fruta cuajada, machos al 100% puro

y se tiene mejor rouging de plantas.

Figura 30. Ubicacion de cajas de abejas.
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3.4.12.

Rouging de planta

El rouging de planta es el proceso que consiste en verificar al 100% las caracteristicas de la

planta y fruto marcada, para asegurar la purezay calidad de la semilla, asi también, detectar

alguna

planta o fruto fuera de tipo y proceder a su eliminacion, antes de que se realice la

cosecha de flores.

Se realiza de 32 a 38 dias después del trasplante y se marca con rafia de colores (Tabla 2)

las plantas dependiendo al porcentaje de fruto cuajado encontrado en la variedad, por ello:

Tabla 2: Colores de marca de rouging por repaso

Color de marca  N° de repaso
Blanco Primer repaso
Naranja Segundo repaso
Lila Tercer repaso

Negro

Fruto pequefio por confirmar
y plantas vacias

Si el porcentaje de fruto cuajado es menor al 50%, se realizan tres repasos cada cuatro
dias marcando plantas con frutos identificados del tamafio de un pufio que presenten
caracteristicas morfologicas de la variedad.

Para el primer repaso, la revision es minuciosa, se verifica que todas las plantas
cuenten con marcado basal y se revisa las caracteristicas morfoldgicas de la planta'y
fruto (tamafio, color, forma), dichas plantas se marcan con rafia de color blanco, de
encontrarse alguna planta sin marcado basal o en todo caso una planta con
caracteristicas diferentes se procede a retirarlas.

Los posteriores repasos se realizan de tres a cuatro dias con otro color de rafia
(naranja y lila), se revisa las caracteristicas morfologicas del fruto del tamafio de un
pufio. Finalizado los tres repasos del rouging se tiene un porcentaje total de plantas
con frutos revisados con el cual posteriormente se trabajaran para polinizacion y se
tiene un porcentaje minimo de plantas vacias que seran eliminadas para poder tener
al 100% las plantas revisadas.

Si el porcentaje de fruto cuajado es mayor al 50%, se marca con rafia negra (Tabla
2) las plantas con fruto del tamafio menor a un pufio y plantas vacias (Figura 31),
guedando las plantas con fruto grandes sin marcar. Después de tres a cuatro dias se

hacen repasos para desatar la rafia negra en plantas con fruto grande pertenecientes
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a la variedad, finalizado los 3 repasos del rouging se tiene un porcentaje total de
plantas sin marca con frutos revisados y un porcentaje minimo de plantas vacias con
marca de color negro que serdn eliminadas para poder tener al 100% las plantas

revisadas.

Figura 31. Rafia negra en plantas de sandia con frutos pequefios y vacios.

El porcentaje final del rouging es importante porque dependiendo de ello se trabajaré en la

polinizacion (Tabla 3), por lo cual:

Tabla 3: Formas de polinizacién segun el rouging

Polinizacion Porcentaje de rouging
Rouging al 100% > 65% y tiene buena oferta de flores

>30% Yy <65%: 2 lotes

Conyy sin rouging =65% Y no tiene buena oferta de flores

Sin rouging 0-30%: se bloguea

e Siel porcentaje de rouging es mayor o igual al 65% y hay una buena oferta de flores,
las plantas vacias encontradas en la variedad donde no se pudo reconocer las
caracteristicas morfoldgicas son eliminadas y finalmente se tendrd al 100% de
plantas revisadas.

e Si el porcentaje de rouging es menor al 30%, se procede a dividir la variedad en
bloques de la misma cantidad tanto en plantas machos como en hembras, cada bloque

se trabajard independientemente como si fueran distintas variedades. Se divide de
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esta manera porque no se pudo verificar que las plantas pertenezcan a la variedad, se
busca disminuir el riesgo por contaminacion y reducir la pérdida por eliminacion
porgue de encontrarse un fuera de tipo en un bloque, se procede a eliminar todo el

bloque y se empieza de cero.

Al finalizar el marcado de planta y al validar el correcto marcado, se procede a desfrutar
dichas plantas marcadas, asi, mantener las plantas jévenes y obtener mayor cantidad de flores

masculinas.

3.4.13. Corta de flores masculinos
Para esta labor se utilizan vasos enumerados y cajas de tecnopor correctamente identificados
indicando la especie, variedad y blogue a trabajar. Tanto cajas como vasos tienen que contar

con la misma identificacion y figura.

Antes de realizar dicha labor se tiene que tener en cuenta: identificacion correcta de la
variedad y correcta ubicacién del material, verificar las separaciones fisicas para evitar
entrecruzamiento de guias, revisar el estado de rouging que presento la variedad, confirmar

que la casa malla no presente aberturas y esté libre de insectos.

El procedimiento consta de recoger las flores con indice correcto (Fig. 30) y colocarlo dentro
de un vaso, para su posterior almacenamiento en cajas de tecnopor que se tiene por variedad.
Las cajas de tecnopor cuenta con rejillas y un pegamento en la base que son trampas para

disminuir la cantidad de trips ubicado en las flores.

Figura 32. indice correcto de corta de flores de sandia.
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Terminada la corta de flores, dichas cajas son trasladadas y ubicadas en la misma variedad
en modulo de plantas femeninas, en un lugar bajo sombra para mantener las flores frescas y

el polen siga viable.

Previamente a realizar la corta de flores por variedad se tiene que cerciorar que el personal
tenga las ufias cortas y sin alhajas en las manos, adecuada desinfeccion y capacitacion
indicando el procedimiento e indice correcto de flor a cortar.

3.4.14. Polinizacion

Consiste en coger dos flores masculinas, sujetar los pétalos y doblarlos hacia atras, quedando
expuesto los estambres para dar toques suaves al estigma de la flor femenina, el estigma del
botdn quedara cubierto completamente con polen. Posterior a ello, se coloca una marca (en
forma de aro) de color definido dependiendo del dia de polinizacion en el pedunculo del
boton polinizado y de esta manera queda constancia de que el botén ha sido polinizado
(Figura 33), finalmente se cubre el botdn con un sobre de papel blanco en buen estado y
sellado correctamente. Al realizar la polinizacion no se debe realizar otras labores como
limpieza de planta ya que corre el riesgo que ocurra autopolinizacion y se contamine la

variedad.

Antes de iniciar la polinizacion se tiene en cuenta: el folder de la variedad (se registra el
avance de polinizacion por dia, caracteristicas de la variedad y alguna observacion
encontrada), programacion de polinizacion (indica la fecha establecida para iniciar la
polinizacién y por lo cual se tiene que tener preparado todos los materiales a utilizar), no
haya presencia de abejas dentro de la casa malla, revisar las separaciones fisicas (division de
las variedades dentro de la misma casa malla), identificacion y ubicacion correcta de los
materiales en la variedad, cerciorarse que el sobre rayado que cubre correctamente el boton
emasculado siga manteniéndose en buen estado y verificar que el estigma a cubrir con polen

no tenga restos de estambres.
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Figura 33. Polinizacion en botén de sandia.

3.4.15. Limpieza y despunte de planta

Se realiza después de terminar la polinizacién y se presente frutos cuajados, se retiran los
brotes y botones femeninos no polinizados manualmente (Figura 34) para disminuir la
competencia de nutrientes, el objetivo principal es tener un mejor desarrollo y cuaja del fruto

polinizado.

El despunte se realiza para evitar el crecimiento de la planta y posteriormente se emita brotes
con botones femeninos, llamados fruto estandar, afectando la calidad y pureza del fruto

polinizado.

Figura 34. Fruto generado por autopolinizacion.
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3.4.16. Enmallado

Aproximadamente de 8 a 10 dias después del inicio de polinizacion se debe enmallar el fruto
polinizado (Figura 35), para sostener el fruto y asi no se desprenda de la planta afectando el
rendimiento de la variedad. Se realizan tres repasos dependiendo de los colores de marca

utilizados en la polinizacion.

Antes de realizar el enmallado se elimina frutos estandar y frutos abortados, asi también se
tiene que verificar que el fruto cuente con la marca de polinizacion en el peddnculo y
posteriormente revisar que la base del fruto no cuente con pétalos. Una vez revisado tanto la
base como el peddnculo del fruto, se procede a colocar la malla. Cabe mencionar que todo
fruto polinizado sin marca es considero como fruto estandar y tiene que ser retirado de

inmediato, lo primordial es asegurar la calidad y pureza del fruto.

Figura 35. Enmallado del fruto.

3.5. PUNTOS CRITICOS EN EL PROCESO DE PRODUCCION DE SEMILLA DE
SANDIA

Los puntos criticos se refieren a aquellas acciones que no debemos realizar porque causa
posible contaminacidn ya sea por autopolinizacion o presencia de fuera de tipo, esto conlleva

a que se afecte la calidad y pureza de la semilla.

3.5.1. Siembra
e Sembrar dos 0 mas semillas por alveolo.
e Recoger semilla del suelo y sembrarla.

e No cubrir con turba la semilla sembrada.
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3.5.2. Trasplante
e Trasplantar plantulas sin punto de crecimiento.
e Mal sellado de planta (muy profundo o muy superficial).

e Mas de un plantin en un mismo cono, sea de igual o distinta especie. (Figura 36).

Figura 36. Dos plantines de diferente especie en un mismo cono.

3.5.3. Marcado basal
e Realizar el marcado basal a partir del quinto dia después del trasplante. EI marcado
basal debe colocarse correctamente debajo de los cotiledones (Figura 37) y rodeando
completamente a la plantula.
e Colocar incorrectamente la marca con rafia blanca (Figura 38), al no estar bien
colocada puede salirse con facilidad.

¢ Realizar el marcado basal en plantulas que no presenten turba.

Figura 37. Marcado basal correcto.
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Figura 38. Marcado basal incorrecto.

3.5.4. Despunte
e Despuntar y dejar menos 0 mas de 4 hojas.
e Cortar la rafia del marcado basal.
e Cortar la manguera de riego.
e No cumplir con los dias establecidos (15-20 dias después del trasplante) para

realizarse la labor.

3.5.5. Preparacion de planta
o Identificar correctamente las guias laterales.
e No ordenar las guias encima de la cama.
e Formar plantas sin marcado basal.
e Cortar rafia 0 manguera.
e No se realiz6 poda de guias laterales de planta de sandia en los dias establecidos
(Figura 39).
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Figura 39. Guias de sandia sin formacion de planta.

3.5.6. Amarre con rafia y guiado de planta
e Dejar entrenudos libres.
e Romper la rafia.
e Realizar un mal nudo de rafia en la base de planta y en el nudo en el alambre.

e Pisar las camas.

3.5.7. Poda basal
e Podar plantas sin marcado basal.
e Realizar una poda extrema.

e Cortar rafia 0 manguera.

3.5.8. Baja de planta

e Quebrar plantas, pues, no se llegaria al rendimiento solicitado (Figura 40).
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Figura 40. Planta quebrada de sandia.

3.5.9. Limpieza de planta

e Dejar frutos pasados (Figura 41) y brotes debajo del boton a trabajar.

Figura 41. Flor femenina de sandia con pétalos abiertos.

3.5.10. Pre Hibridacién
¢ No identificar la variedad.
e No verificar el estado de modulo, separaciones fisicas correctas y presencia de
insectos.

e Emascular botones con el indice incorrecto (Figura 42).
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Figura 42. Flor abierta de sandia.

e Utilizar sobres en mal estado (Figura 43) y no asegurar el sellado (Figura 44).

Figura 43. Sobre roto de emasculacion.

Figura 44. Mal sellado del sobre.
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3.5.11.

3.5.12.

No colocar los estambres en el tacho.

No eliminar los botones con estambre amarrillo.

Emascular botones con estambre amarillo.

No ubicar los botones con estambre amarillo al inicio de la cama.

No emascular botén con indice verde limén.

Puntos criticos en rouging de plantas y desfrute de machos

No verificar la identificacion de la variedad.

Plantas con fruto sin marcar.

No tener la programacion de rouging macho, registro de marcado y desfrute de
machos.

Retirar el fruto de la planta antes de realizarse el rouging.

Puntos criticos en Corta de flores

No tener la programacion de polinizacion, registro de corta de flores y de hibridacion.
No verificar las separaciones fisicas entre variedades (rotas, caidas)

Ubicacion errada del material (cajas y vasos con flores).

Entrecruzamiento de guias de distintas variedades.

No verificar el estado de rouging que presento la variedad.

Médulo presenta la malla antiafida rota.

Cosechar con materiales correspondientes a otra variedad.

Recoger flores con indice incorrecto, es decir, flores inmaduras (Figura 45) o flores
pasadas (Figura 46).

Recoger flor caida en el suelo.

No comunicar perdida de vaso.
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Figura 45. Flor inmadura de sandia.

Figura 46. Flor pasada de sandia.

3.5.13. Polinizacién
e No tener el folder de la variedad, registro de hibridacion, programaciéon de
polinizacion.
e No verificar el estado de modulo y presencia de abejas.
e No revisar las separaciones fisicas entre variedades.
e Identificacidn y ubicacién incorrecta de los materiales en la variedad.
e Realizar marcado incorrecto o no realizar marcado de la flor a polinizar.

e Boton polinizado con restos de estambre presente.
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e No realizar una buena polinizacién, es decir, hay parte del estigma no cubierto con
polen.

e Utilizar sobre en mal estado y no asegurar un buen sellado.

e Limpiar la planta y polinizar al mismo tiempo.

e Descubrir dos o tres sobres al mismo tiempo.

¢ No revisar los materiales al 100% durante los dias de polinizacion.

e No se registra correctamente color de marca, fecha, conteo de marcas en folder y

aplicacion de polinizacion.

3.5.14. Enmallado
e No revisar marcay base del fruto antes de enmallar.
¢ No limpiar brotes, frutos estandar antes de realizar el enmallado.
e Fruto estandar con marca enmallado.
e Fruto enmallado sin marca.
e Usar mallas en mal estado (rotas).
e No comunicar si se encuentra un fruto con caracteristicas morfoldgicas diferentes

(color, forma).

3.6. METODOLOGIAS DE EVALUACION PARA DECISION DE CIERRE DE
HIBRIDACION

3.6.1. Registro de plantas preparadas

Formato llenado en tiempo real donde se verifica si se llega al pedido de planta respecto con
los trasplantado. En este registro tenemos la cantidad de plantas pedidas, plantas
trasplantadas y el conteo de plantas enrafiadas por cama; asi también, las fechas cuando se

realizo el trasplante, la formacion de planta y el amarre con rafia.

3.6.2. Registro de rouging de machos
Formato donde se registra en tiempo real el total de plantas con fruto por color de marca de
rouging en plantas masculinas. Dicho conteo va a depender de la cantidad de repasos de

rouging que se realice en la variedad.
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3.6.3. Registro de entrega de machos para desfrute

Formato llenado en tiempo real donde se registra el color de rafia a desfrutar y se verifica

que se realiza el desfrute del color de marca de rouging indicado.

3.6.4. Registro de conformidad antes de empezar hibridacion

Formato donde se verifica que todo esta conforme para iniciar la pre hibridacion y donde

se da conformidad ciertos proceso, tales como:

Madulo libre de abejas (colmena).

Maodulo sin aberturas (hoyos).

Modulo enumerado por camas.

Variedad con separacion fisica.

Variedad sin guias entrecruzadas.

Se realiz6 desfrute de planta marcadas.

Materiales identificados correctamente (vasos, cajas).

Se elimind plantas sin rouging.

Se realiz6 guiado y limpieza de variedad (plantas hembras).
Maodulo cuenta con termometro.

Materiales de hibridacion disponibles (sobres rayados, blancos y marcas).

3.6.5. Registro de corta de flores masculinas

Formato donde se tiene informacion de los materiales y cantidad de flores disponibles. Se

registra fecha, inicio y fin de la corta de flores, total de vasos y cajas a usarse, por ultimo, la

hora de llegada de flores al modulo de las plantas femeninas.

3.6.6. Registro de hibridacion
Formato donde se registra el porcentaje diario de flores trabajadas, temperatura y porcentaje

de humedad relativa de inicio y fin de polinizacion del dia. Asi también se registra el nimero

de plantas pedido, nimero de plantas trabajadas y nimero de plantas vacias, con el fin de

evaluar el avance de polinizacion y dar fin de la labor si se llega al pedido de plantas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

El proceso de instalacion implica toda labor correspondiente previo al trasplante, desde la
nivelacion del terreno, estructura de casa malla y ubicacion de manta ground cover,

geomembrana, separadores, bolsas y zunchos.

Primeramente, la nivelacion del terreno se realiza con retroexcavadora con pendiente del
1%, ya que el terreno debe tener caida desde la salida de bigote hasta el sumidero de cada
camay asi posteriormente no tener problemas por empozamiento de agua dentro de la casa

malla. Luego se realiza el armado de la base de la casa malla y se coloca la malla antiafida.

Finalizado la construccion de la casa malla, se procede a forrar todo el piso con la manta

groud cover, se coloca la geomembrana, separadores y bolsas por cada cama.

Producir semillas con fibra de coco (sustrato) bajo condiciones de casa malla tiene varios
beneficios con respecto a sembrar directamente en el suelo; reduce los costos en jornales,
uniformidad de plantas y mejores rendimientos por el fertirriego. Ademas, permite laborar

dos campafias con la misma casa malla instalada solo realizando la desinfeccion del sustrato.

El proceso de hibridacion implica la corta de flores, emasculacion y polinizacion; es un
factor importante dentro de la actividad agronémica para obtener semillas de calidad; lo que
conlleva a tomar decisiones inmediatas después de un error. Los principales tipos o causas
de contaminacidn que se presentan en el proceso de hibridacion son: la autopolinizacion y
la presencia de fruto fuera de tipo, ambos tipos de contaminacion afectan la calidad de la

semilla obtenida.

La autopolinizacion puede ocurrir cuando se poliniza flores femeninas que presenten restos

de estambre y al realizarse una mala limpieza de planta (brotes sin eliminar en la planta).

La presencia del fruto fuera de tipo ocurre cuando no se realiza un buen rouging de plantas

macho y ademas si se colecta flores de otra variedad diferente a la que se requiera.

Segun la FAO y AfricaSeeds (2019) para que una semilla sea de calidad tiene que presentar

pureza fisica, es decir, no hay presencia de semillas de otros cultivos, por lo que es



importante cumplir con los procedimientos establecidos tales como marcar las plantas,

realizar rouging, retirar brotes con flores femeninas no utilizadas.

Para disminuir el riesgo de contaminacion por presencia de fuera de tipo, se verifica que
todas las plantas macho pertenezcan a la variedad, por ello se realizan labores de marcado
de planta y de fruto considerando las caracteristicas morfoldgicas. De dichas plantas se
cortaran flores para usarlas en la polinizacion. La metodologia es sencilla si para la corta
de flores se trabaja con rouging al 100%, porque se cortaran flores de todas las plantas de
la variedad. La labor es compleja cuando no se observa un fruto propiamente formado
con las caracteristicas de la variedad. Por ello se procede a dividir y trabajar por bloques
la variedad a producir, tanto en la corta de flores como en la polinizacion, de esta manera
si se encuentra un fruto fuera de tipo dentro de algin bloque de la variedad, se eliminan
flores y frutos polinizados de dicho bloque. Realizar esta labor, con mas de un grupo por
variedad aumenta la existencia de los puntos criticos. Debido a ello, se realizan mayores
capacitaciones y aumenta las supervisiones. Asi mismo, se incrementa la cantidad de

registros, los materiales y el personal.

Obtener semillas de calidad también esta relacionado a que las decisiones a tomar frente
a un problema sean inmediatas y distintas por cada situacién, como por ejemplo, se ha
presentado casos de mala ubicacion del material por blogque y posterior corte de flores
errado, el personal por distraccion o por falta de capacitacion no respetd y paso la
separacién fisica mezclando flores de bloques distintos, al llegar flores cortadas al médulo
de hembras se ubicaron las cajas a un grupo que no corresponde y se polinizo
erradamente, entre otros; en todos los casos se procede a eliminar las flores o botones
polinizados de dicho error, el objetivo es obtener semillas de calidad por lo que ante algun
minimo riesgo de contaminacion es preferible volver a realizar el proceso a un posible

error.

Capacitaciones frecuentes sobre el procedimiento de labores a todo el personal, produce
menor incidencia de errores y reduccion de una posible contaminacién. Las

capacitaciones en primera instancia son realizadas con material audiovisual (diapositivas,
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fotografias, videos), seguido de la practica dentro de la casa malla y finalmente se hace un
recordatorio al empezar cada labor. El uso de aplicativos por celular para el llenado de
registros, mejoras en los formatos de rouging de plantas machos y polinizacion,
capacitaciones de como usar el aplicativo a todos los auxiliares y responsables de labores,

de esta manera se tienen un registro del historial por camparia de cada variedad.
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V. CONCLUSIONES

El proceso para obtener semillas hibridas de calidad de sandia en sustrato bajo condiciones
de casa malla, se basa en: siembra, trasplante, preparacion de plantas hembras, limpieza de
planta en flores femeninas, rouging de planta, emasculacion, corta de flores machos,

polinizacién y enmallado.

El proceso de instalacion de casa malla en el cultivo de sandia bajo condiciones de sustrato
consta de: nivelacion de terreno, armado de casa malla, instalacion de manta ground cover,
traslado de palé de sustrato, ubicacion de geomembrana, separador y bolsas, realizar hoyos

en las bolsas de sustrato y enzunchado.

Los puntos criticos en la instalacion de casa malla son: la mala nivelacion del terreno, dejar
suelo sin cubrir con manta ground cover, no realizar los hoyados en las bolsas de sustrato y
guemar los materiales dentro del modulo. Los puntos criticos en el proceso de produccion
de semilla de sandia son: el no realizar marcado basal en plantas masculinas, hacer un mal
nudo de rafia en la base de la planta y dejar entrenudos libres sin enrafiar, quebrar plantas
de sandia, presencia de frutos estandar y brotes debajo del botdn a polinizar después de la
limpieza de planta femenina, emascular botones con estambre amarillo, entrecruzamiento de
guias entre variedades en la corta de flores machos, no cubrir completamente con polen el

estigma del botdn polinizado y no realizar bien el enmallado.



V1. RECOMENDACIONES

Reducir incidencias de puntos criticos tanto en procesos de instalacién de casa malla y
produccion de semilla, formando equipos de trabajo para cada proceso en el manejo
agronémico de la planta y mantener a estas personas en la misma labor hasta terminada la

campana.

Realizar reuniones semanales con los responsables de cada labor en el proceso de instalacion
de casa malla y produccion de semillas, para programar las actividades a realizarse en la
semana, distribuir el total del personal por labor y dialogar los sucesos ocurridos por errores

0 mejoras obtenidas.

Formar equipos de trabajo para cada proceso en el manejo agrondmico de la planta y

mantener a estas personas en la misma labor hasta terminada la campafia.

Capacitar y evaluar mensualmente a los lideres de cada labor.
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