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Ordofiez Zuniga, JE 2016 Evaluacion del injerto en la produccion de tomate (Solanum
lycopersicum) a campo abierto, Tesis Ing. Agr. Catacamas, Honduras. C.A Universidad
Nacional de Agricultura. 65 Pag.

RESUMEN

La investigacion se realizo entre los meses de noviembre y marzo en la seccion de
hortalizas de la Universidad Nacional de Agricultura, las plantas del patron fueron
trasladadas a una camara de prendimiento y seguidamente a campo definitivo. Se
evaluaron tres tratamientos injertados y dos testigos, estos son: T1 (Cherry/Pony), T2
(Cherry/Belfast), T3 (Belfast/Pony), T4 (Pony) y T5 (Belfast) para todos ellos se utiliz6
un injerto de tipo pua, y un disefio en blogues completos al azar, con un distanciamiento
entre planta de 0.40 m y 1 m entre surco, las variables evaluadas fueron: Porcentaje de
pegue, incompatibilidad, altura de planta, dias a floracién, didmetro de tallo, calibres de
fruto, grados brix en el fruto, biomasa fresca de la raiz, resistencia a plagas y
enfermedades de suelo, numero de frutos por planta y rendimiento, las mismas fueron
sometidas al analisis de varianza y pruebas de medias de Fisher y los resultados
obtenidos para Porcentaje de pegue el T1 mostro un (86%), en el T2 un (92.22%), y el
T3 (84.5%), posteriormente La Incompatibilidad solo se dio en el T1 en cuanto a
deformidad de frutos, las plantas del testigo Belfast superaron en altura a las demas
plantas injertadas T5 (82.17 mm), se verifico que los injertos tardan mas en florecer, mas
el didmetro de tallo en el T2 adquirié (0.86 cm), brindando datos alentadores igual que
los calibres de fruto para el T2 (69.15 mm), los grados brix de los mismos fueron de
(5.59°) en el (T1) siendo el mejor nivel de azucar encontrado esto se logra cuando la
biomasa fresca de la raiz T2 (12.52 g en promedio) es vigorosa dando como
consecuencia la resistencia a plagas y enfermedades del suelo, la misma contribuye en el
namero de frutos por planta, T3 (46.42 p) y por ende en el rendimiento T2 (30.27
ton/ha).

Palabras claves: cambium, injerto pua, tratamientos, compatibilidad, portainjerto,
prendimiento.
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I. INTRODUCCION

El injerto de tomate es una técnica muy utilizada y que ha tenido gran aceptacion de
parte del productor, porque en la actualidad la produccién de tomate se ve afectada por
las plagas y enfermedades que se encuentran en el suelo pero con esta tecnologia se
pueden combinar caracteristicas de dos entes diferentes y es ahi donde se puede obtener
una planta especializada para producir en ambientes poco favorables. Segun (Johnson,
2013) esta tecnologia es mas rapida que el mejoramiento genético y es una herramienta

necesaria para poder producir tomate.

Segun Ozores (2014) el objetivo inicial de los injertos de hortalizas fue para mejorar la
resistencia de cultivos a enfermedades del suelo. Pero también esta técnica a brindado
tolerancia a factores abioticos desfavorables (por ejemplo, baja y alta temperatura,
salinidad e inundaciones), aumento en la absorcién de agua y nutrientes, y retraso de la
senescencia debido al vigor del injerto. Y es por eso que es necesaria la implementacion
de esta técnica porque en nuestro pais no se toma como una alternativa de cambio y

mejora en la produccién de tomate.

En Honduras la produccién de tomate se ve afectada por agentes bioticos y abidticos, de
alli que en la Universidad Nacional de Agricultura se estan realizando trabajos
referentes al injerto pero adn no se cuenta con suficiente informacion cientifica que
permita elaborar recomendaciones tecnoldgicas para la produccion de tomate en la

UNA. Y luego ofrecerla a los productores Nacionales.



Il. OBJETIVOS

2.1 General

Comprobar la injertacion como alternativa tecnoldgica para la produccion de tomate

(Solanum lycopersicum) en la Universidad Nacional de Agricultura.

2.2 Especificos

Medir la influencia de la injertacion en caracteristicas anatomico morfologicas de

produccidn y adaptacion al estrés biotico en el cultivo de tomate.

Verificar cudl de los tratamientos reducira la cantidad de dias a floracion y dias a
cosecha.

Observar la compatibilidad de la interaccion variedad — patrén.

Identificar que tratamiento promueve el mayor porcentaje de pegue, numero de frutos

por planta, y rendimiento.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen del tomate

Su origen se encuentra en la region de los andes desde donde fue llevado a México
actuando como centro de difusion de la especie siendo su nombre en lengua nahuatl
(azteca) “tomatl” que significa una planta con frutos, descubierta por los conquistadores
de México (Gualazzi, 2002).

3.2 Importancia econdémica del tomate en Honduras

Es una de las hortalizas méas importantes del pais, es uno de los vegetales de mayor
incremento en siembras en los Gltimos afios de manera tal que se ha reducido
significativamente la importaciones de US$ 8.7 millones en el 2001 a US$ 1.57
millones en el 2004 (Gltima estadistica conocida) ademas de haber incrementado las
exportaciones a El Salvador de US$ 1.0 millones en el 2001 a US$ 4.8 millones en el
2005 (Fintrac, 2006).

3.3 El injerto en el cultivo de tomate

El injerto en plantas es la unién de una porcion de tejido vegetal viviente de dos plantas

distintas para que se desarrollen como una sola planta (Villasana, 2011).

Segun Miguel (2005) el injerto es una técnica de control de enfermedades de suelo, que
reduce la contaminacion entre vegetales y actualmente muy difundida. La mayoria de
los consumidores se sorprenderian al conocer que la mayor parte de los tomates que
consumen proceden de plantas injertadas. También se utiliza el injerto como medio de
proporcionar un mayor vigor y produccion a la planta cultivada, aprovechando el mayor

desarrollo y vigor del sistema radicular del patron En Espafia se iniciaron los primeros



experimentos de injerto en sandia y tomate en el periodo 1975-1980 y ha sido a finales
de los 80 cuando la técnica se ha extendido en el cultivo de sandia y a mediados de los

90 en el del tomate.

En Francia se cultivan hasta en un 30% del tomate injertado de invernadero, unas 1200
ha a pesar de que, en gran parte, se cultiva sobre sustrato. En Marruecos el 50% de los
tomates para exportacion, unos 20 millones de plantas, estan injertados. Se espera que el

plazo de 2-3 afios, sea la totalidad de las plantas para exportacion (Miguel, 2005).

La Universidad de la Florida, la Universidad Estatal de Carolina del Norte, la
Universidad Estatal de Ohio y la Universidad de Arizona, recientemente han puesto en
marcha programas de investigacion en injertos de tomates. En la Universidad de la
Florida, se ha iniciado un proyecto para investigar la viabilidad de la produccion de
tomate injertado, utilizando patrones resistentes a enfermedades en ausencia de
aplicacion de fumigantes al suelo. EIl costo de la utilizacion de plantas injertadas en
produccion comercial a menudo se percibe como un obstaculo para la amplia adopcion
de esta técnica. (Ortez, 2014)

3.4 Fisiologia del injerto

Segun Salazar, (2014) el proceso en el cual dos partes vegetales se unen entre si,
presenta una secuencia de eventos mediante los cuales se logra una compatibilidad entre
patron y variedad. Formacion del callo en la interfase del injerto, seguido por una
diferenciacion de los elementos vasculares de las células del callo, cuatro dias después
de la unién, ademas del desarrollo de células parenquimaticas del patron y la variedad:;
establecimiento de un nuevo continuo de conductos xilematicos y floematicos
interconectando los haces vasculares cortados del porta injerto y la variedad, y
finalmente, el desarrollo de nuevo cambium para la formacion de elementos vasculares

secundarios en la union del injerto.

De acuerdo a Vozmediano, (1982) fisiologicamente el injerto es la unién de dos tejidos

que trabajaran conjuntamente para realizar un intercambio mutuo de agua y nutrientes
4



del patrén a la variedad, para llegar finalmente en una primera fase a la formacion de un
callo (tejido indiferenciado), el cual es la expresion compatible histolégicamente del
patron y de la variedad con la intervencion de auxinas, giberelinas, citoquininas y otros
compuestos complementarios al proceso fisioldgico, para que se inicie el proceso de

regeneracion de los tejidos vegetales

Para Ferre, (2000) el fendmeno por el cual dos partes distintas y a veces diferentes se
unen para formar una unidad se produce en dos fases: una en la que se produce una
reaccion de compatibilidad y otra en la que se completa la unién. En tomate la
capacidad para cohesionar aumenta con el tiempo. La firmeza de la unién aumenta
lentamente al principio y so6lo lo hace rapidamente en un estado avanzado de la fase de

injerto.

El prendimiento depende de una répida division de los tejidos adyacentes de las
superficies opuestas, y la efectividad del mismo se consigue mediante la formacion de
elementos vasculares. Durante los cuatro primeros dias hay una activa division celular
y un gran aumento en el nimero de traqueidas y en los tres dias siguientes las traqueidas
contintan diferenciandose pero no aumentan en numero. La resistencia del injerto es
proporcional a la cantidad de polisacaridos depositados en la unién, la continuidad
vascular se produce al final de la primera y durante la segunda fase, por el aumento del
namero de elementos traqueidales. (Ferre, 2000)

En el inicio del proceso del injerto, el tejido vegetal experimenta una reaccion al corte la
cual consiste en la formacion de una capa aislada de material necrético derivado de
restos de pared, contenidos celulares y pectinasa, asi como compuestos fendlicos
secretados por células del callo. Las capas celulares dafiadas en la zona del corte forman
una capa de contacto; las células intactas, proximas a dicha capa, forman una masa de
células de parénquima (callo), que llena el espacio entre variedad e injerto y luego estas
capas son puestas en contacto a traves de la zona cambial que se establece en el callo.
(Garcia et al., 2004).



El callo se origina de diferentes células vivas presentes en el tejido vascular, a
continuacidn, las células del parénquima cercanas a células cambiales del patron y de la
variedad se diferencian para formar nuevas células cambiales que permitiran la
formacion de un nuevo tejido vascular y la irrigacion del patrén hacia la variedad para

evitar su deshidratacion (Garcia et al, 2004).

3.5 Elinjerto y la absorcion de nutrimentos

Las plantas almacenan minerales y otros nutrimentos en diferentes 6rganos, tales como
raices, tallos, hojas y frutos. Estos 6rganos tienen una influencia importante en la
absorcion y translocacion de nutrimentos minerales en las plantas y esto juega un papel
esencial en los procesos fisiolégicos como el crecimiento y el desarrollo (Wang et al.,
2006).

Heo (1991) y Jang (1992) concluyeron que la influencia del patron sobre el contenido
de minerales en el tejido foliar se atribuye a las caracteristicas fisicas del sistema de
raices, tales como el desarrollo lateral y vertical, lo que resultdé en incremento de la

absorcion de agua y minerales.

Por otro lado, Tagliavani et al. (1993) indicaron que el vigor tanto de la variedad como
del patrén tuvo un papel importante en la absorcion y translocacion de los nutrimentos
en plantas injertadas. Por lo tanto, los contenidos de macro y micronutrimentos se ven
afectados por las caracteristicas del patrén y de la variedad. Pero dependiendo de las
condiciones del medio ambiente, el efecto del patron y/o variedad puede cambiar.

3.6 El injerto y el incremento en el rendimiento del cultivo

El incremento en el rendimiento esta fuertemente correlacionado con un mayor vigor de
la planta y la resistencia mostrada por el portainjerto a ciertas enfermedades (Lee et al
2003).



El incremento en el rendimiento en plantas injertadas se debe a que los patrones tienen
vigorosos sistemas radicales y son capaces de absorber eficientemente agua y
nutrimentos y funcionando como las raices de la variedad sin injertar ademas sirven

como proveedores de hormonas enddgenas (Kim et al 1999).

3.7 Factores a considerar en la injertacion

3.7.1 Temperatura

Camacho y Fernandez (1997) manifiestan que la temperatura tiene un efecto marcado
sobre la formacidn del tejido de callo; los rangos 6ptimos de temperatura son de 20 —
29°C, cuando es mayor de 29°C se obtiene abundante produccion de callo de tipo suave
que se dafia facilmente (al plantar en campo) y cuando es menos de 20°C la produccién

de callo es lenta y por debajo de 15°C no existe.

Para Hartmann y Kester (1990) la temperatura es el factor ambiental determinante en la
rapidez de formacion del callo, la temperatura ideal, que condiciona la formacion
positiva la rapidez de soldadura y aumenta la posibilidad de éxito del injerto, esta

comprendida entre 20 y 25°C.

3.7.2 Sombra

Una vez hechos los injertos se colocan bajo media sombra para darles el cuidado
necesario (Ramirez, 2005). Es necesario proporcionar sombra al area de propagacion

para reducir la intensidad luminica y las altas temperaturas (Mesen, 1998).

3.7.3 Humedad

Para Camacho y Fernandez, (1997) las responsables de la formacion de callo son las
células parenquimaticas que son muy sensibles al contacto con el aire, ya que si pierden
la fina capa de agua que las recubre, comenzara la desecacion reduciendo también la

formacion de callo, es decir, la humedad del aire menor al punto de saturacion (100%),
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inhibe la formacion de callo y aumenta la tasa de desecacion de las células a medida que
disminuye la humedad; por lo tanto, los tejidos cortados de la union del injerto deben

mantenerse, por algin medio, en condiciones de humedad elevada.

Segun Sosa (2015) el &cido abscisico reduce la tasa de desecacion de los embriones de

las semillas durante la entogenia y podria impedir la desecacion de los callos.

3.7.4 Oxigeno

Camacho y Fernandez, (1997) declaran que el oxigeno sera imprescindible para que se
pueda realizar la union del injerto. Pero Hartmann y Kester, (1990) indican que para la
produccion de tejido callo es necesaria la presencia de oxigeno en una unién de injertos,
esto es de esperarse ya que la division y el crecimiento rapido de las células van
acompariados de una respiracion relativamente elevada, la cual requiere oxigeno. Para
algunas plantas, es suficiente una cantidad de oxigeno menor a la que hay presente
naturalmente en el aire, pero en otras resulta mejor si la union de injerto se deja sin
encerrar pero se coloca en un medio bien humedecido, esto indicaria que dichas plantas

tienen una mayor demanda de oxigeno para la formacién de callo

3.7.5 Superficie de contacto

Miguel, (2007) comenta que un contacto eficaz depende del niumero y disposicion de
los haces conductores en las dos plantas que se injertan y de disposicion de las zonas de
corte que estan en contacto. En el tomate, los haces conductores estan dispuestos en
circulo, alrededor del tallo. Si el porta injerto y la variedad tienen didmetros similares en
la zona de union, la proximidad entre los haces vasculares de las dos plantas es maxima
y, por lo tanto, la facilidad de la unién también lo es. La perfeccion del injerto es muy
importante, ya que si se pone en contacto solo una pequefia parte de los tejidos del porta

injerto y la variedad, la union es deficiente

3.8 Altura de corte del injerto



El punto ideal para hacer el injerto es la parte media del tallo del patron, es decir donde
la madera tiene la madurez adecuada y no es tan tierna como en la punta, ni tan lefiosa

como la de la base del patron. (Ramirez, 2005).

Segun Sosa, (2015) en ese tercio medio la concentracion de auxinas y citocininas es
intermedia condicion importante para promover la division celular y la diferenciacion

del callo en haces vasculares activos, y se unen ambos tejidos para interactuar.

3.9 Definicion y caracteristicas del patrén

Los patrones son plantas cuyo sistema radicular es vigoroso, rustico y resistente a
enfermedades del suelo. Son plantas sobre las cuales se injertan las variedades a

cultivar.

Un patrdén debe reunir las siguientes cualidades:

e Ser inmune a la enfermedad que se desea prevenir.

e Que no haya ningun otro parasito del suelo que le afecte.

e Que tenga vigor y rusticidad.

e Tener buena afinidad con la planta que se injerta.

e Contar con plantulas en buenas condiciones para la realizacion del injerto.

e No modificar desfavorablemente la calidad del fruto (Miguel y Martin, 2007).

3.10 Preparacion de portainjertos

Hacer una minuciosa y severa seleccion de patrones es de fundamental importancia para
asegurar el éxito de la futura plantacion. El portainjerto para que se desarrolle
verticalmente y adquiera con mayor profundidad del grosor de la injertacion debera ser
desbrotado sisteméaticamente hasta una altura conveniente. El momento adecuado para
realizar el injerto no estd en funcion de la edad del portainjerto, sino del grosor de este
(Cuculiza, 1956 citado por Rojas, 2010)



3.11 Tipo de injerto

3.11.1 Injerto de Pua

En este método, una pla de la variedad, la plantita cortada en bisel por debajo de los
cotiledones, se incrusta en un corte vertical efectuado entre los cotiledones del patrén.
El motivo principal para el injerto es la prevencion de una enfermedad producida por un
hongo del suelo, Fusarium oxysporum tsp niveum, que ocasiona la muerte de las plantas
(Miguel, 2005)

De acuerdo a Miguel y Martin (2007) consiste en que la pUa de la variedad se une a la
planta del porta injerto decapitado. Dentro de este Ultimo, existen dos variantes: de
hendidura para cucurbitaceas y de pla terminal para solanaceas. Este Gltimo método se
utiliza en solanaceas, y en cucurbitaceas. Tiene la ventaja de ser de facil manejo,
ademas de ahorrar espacio ya que se puede realizar en la bandeja almaciguera, con
plantulas jovenes cuyo hipocotilo tenga 2 mm de diametro. Esta técnica se caracteriza
por la rapidez con que se puede realizar y por la ventaja de no favorecer deformaciones

a nivel del punto del injerto

3.12 Incompatibilidad o compatibilidad

La compatibilidad se define como la capacidad de dos plantas diferentes para unirse y

desarrollarse satisfactoriamente como una planta compuesta (Corral, 2012)

La incompatibilidad de injertos en base anatomica es por la ausencia de desarrollo
normal de los tejidos vasculares en la unién del injerto, incompleta lignificacion de los
tejidos en radio lo que resulta de una interrupcién en el cambium y en la continuidad
vascular (Mosse, 1962, citado por Vidal, 2002).

La incompatibilidad se manifiesta en la aparicion del mirifiaque, un abultamiento de la

zona inmediatamente superior al injerto, enrollamiento y amarillamiento de las hojas,
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muerte prematura de las plantas (Miguel, 2007) y resistencia hidraulica en la union del
injerto y el porta injerto (Oda, et al., 2005).

3.12.1 Diferencia entre injerto compatible e incompatible

La diferencia entre injerto compatible e incompatible no esta bien definida. Desde
especies que tienen una relacién estrecha y unen con facilidad, hasta otras no
relacionadas entre si incapaces de unirse, hay una graduacion intermedia de plantas que
forman una soldadura, pero con el tiempo muestran sintomas de desarreglo en la unién

0 en su habito de crecimiento (Hartmann y Kester, 1991).

3.12.2 Sintomas de incompatibilidad

e Alto porcentaje de fallos en el injerto.

o Amarilleo del follaje, a veces defoliacion y falta de crecimiento.

e Muerte prematura de la planta.

e Diferencias marcadas en la tasa de crecimiento entre patron y variedad.

e Desarrollo excesivo de la union, arriba o debajo de ella (mirifiaque).

3.13 Tipos de incompatibilidad

3.13.1 Localizada

Depende del contacto entre patron e injerto. Si se utiliza un patrén intermedio se elimina
esta reaccion. En este tipo la estructura de union es mecénicamente débil, presentando

una interrupcion en la continuidad de los tejidos vasculares. (Corral, 2012)

El uso de este patron intermedio es importante para la solucion de ciertos problemas de
incompatibilidad, es decir, el patron intermedio sirve de conector entre especies
vegetales que normalmente son incompatibles. Esta insercion permitiria, incluso el

desarrollo de una planta con tres tipos de especies vegetales (UNALM, 2005).
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Para Hartmann y Kester, (1991) los sintomas externos se desarrollan con lentitud,
presentandose en proporcion al grado de alteracion del injerto. Debido a las dificultades
de traslocacion a traves del injerto finalmente las raices mueren por agotamiento. Es

frecuente encontrar masas de tejido parenquimatoso en vez de tejidos diferenciados.

3.13.2 Traslocada

Incompatibilidad traslocada: no es corregida por un patrén intermedio compatible. Se
produce una degeneracion del floema y se forma una linea de color pardo o una zona
necrdtica en el injerto. La unién presenta dificultades al movimiento de carbohidratos:
acumulacion arriba y reduccidon abajo (Hartmann y Kester, 1991).

Segun estos autores en algunos casos los compuestos que produce el patrén reaccionan
con otros de la variedad, dando otros nuevos que inhiben la actividad del cambium. La
reduccion de la concentracion de azucares que llegan a la raiz por dificultades de
traslocacion a través del injerto puede liberar en ella compuestos tdxicos que producen
su degeneracion y muerte. En otros casos, en la superficie de contacto de dos especies
incompatibles, se deposita una capa de suberina a lo largo de la pared celular,
formandose una capa necrética de espesor creciente que conduce a la desecacion de la

pla.

Los factores implicados en la compatibilidad del injerto de solandceas estan presentes
como constituyentes normales en los tejidos de la planta y estan relacionados con la
pared celular y se liberan por la accion de contacto entre patron y variedad. Estos
factores no pueden ser transferidos a través de un injerto intermedio. Las pectinas de los
entrenudos de una especie reducen la capacidad de formar conexiones vasculares en

injertos de otra especie sobre si misma. (Jeffree et al, 1986).

3.14 Interaccién patrén-variedad

Segun Herrero, (2011) en general la asociacidn de estos dos entes que integran el arbol

frutal unas veces viven en armonia formando un ser especializado para la produccién de
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frutos, otros en cambio manifiestan de manera diversa sus desavenencias y se dice que

entre ellos hay incompatibilidad o falta de afinidad.

3.14.1 Las modificaciones del comportamiento de la variedad por efecto del patrén

e Reacciones de incompatibilidad.

e Resistencia a enfermedades.

e Tolerancia a ciertas caracteristicas del clima y suelo.

e Interacciones especificas entre patréon y variedad que produzcan alteraciones de
desarrollo de la planta, tamafio del fruto, calidad, (Corral, 2012)

3.15 Resistencia a enfermedades que transfiere la técnica del injerto

Lemus, (2009) comenta que la resistencia a las enfermedades, considerada desde el
punto de vista genético puede ser de tipo monogeénica o poligénica, la primera esta
determinada por un solo gen, se identifica de forma individual por letras o nimeros, se
puede determinar si es dominante o recesiva, es facilmente apreciable en poblaciones
segregantes. Cuando es poligénica esta determinada por varios genes y €stos no tienen
un efecto lo suficientemente grande para ser identificados y localizados y su efecto se

expresa al combinarse como un todo.

De acuerdo al modo de expresién la resistencia puede ser vertical cuando es efectiva
ante algunos patotipos del patégeno y horizontal si se comporta por igual frente a todos
los patotipos del patégeno. La poblacién del patdégeno donde todos los individuos

tienen en comun el caracter de patogenicidad, se denomina patotipo. (Lemus, 2009)

Segun Borruel et al (2006) los vegetales se defienden de los patdgenos ejerciendo
mecanismos fisicos y quimicos que han adquirido durante el proceso evolutivo y que
reducen la posibilidad de infeccion o previenen el acceso de patdgenos al hospedante.

Estos mecanismos son considerados como la defensa.
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En general se dice que existen diversos mecanismos involucrados en la defensa de las
plantas a fitopatdgenos; (compuestos fendlicos, saponinas, leticinas, entre otros)
Barreras estructurales o fisicas de las plantas, (presencia de pelos, cera cuticular, grosor
de la cuticula y de la pared celular, composicion de la pared celular, Mecanismos de
resistencia, tamafio y comportamiento de los estomas, lenticelas, tejido interno de la

planta, suberificacion) (Borruel et al, 2006).

Segun Madrigal (2010) la resistencia vegetal es reconocida como uno de los pilares
fundamentales del manejo integrado de plagas y los parientes silvestres de los cultivos
son la principal fuente de resistencia. El tomate cuenta con una amplia diversidad de
parientes silvestres y caracteristicas valiosas de resistencia a sequia, exceso humedad,

plagas y enfermedades.

3.16 Resistencia incompleta

Aunque los patrones pueden ser muy resistentes a una variedad de patégenos del suelo,
la resistencia completa a todas las enfermedades de la raiz y las cepas es inalcanzable.
El éxito de la produccion de tomates injertados en una region determinada dependera en
gran parte de una cuidadosa seleccién de los patrones para hacer frente a los patégenos

prevalentes en el sitio. (Ozores, 2014)

En la evaluacion del comportamiento de cuatro portainjertos de tomate durante seis
meses, inoculados con el hongo Fusarium oxysporum f. sp. licopersici raza 3, causante
de la Fusariosis, se observé que el material Multifort presentd resistencia, ya que no se
observaron plantas con presencia de sintomas de la enfermedad, en ninguna de sus
combinaciones. En cuanto al rendimiento, las mejores combinaciones se dieron con los
portainjertos Multifort y Vigostar 10, injertados con el hibrido Imperial, donde se
obtuvo un incremento en la produccién de alrededor de un 170% respecto al hibrido sin
injertar. (Valdez et al, 2010)
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3.17 Retraso de la primera cosecha

Los injertos pueden retrasar la primera fecha de la floracion y la primera cosecha debido
al estrés fisico efectuados por el proceso del injerto. Los productores de tomate deben
estar plenamente conscientes de tales inconvenientes y programar cuidadosamente el
injerto y no sélo implica la seleccion de una técnica mecanica que une dos plantas, sino
también una seleccion juiciosa del patrén y la variedad injertada. La integracion del
injerto en los actuales sistemas de produccion de tomate requiere de un analisis

exhaustivo de los costos y beneficios. (Khah et al., 2006)
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IV. MATERIALES Y METODO

4.1 Ubicacion del experimento

Este trabajo fue establecido en la seccidn de hortalizas de la Universidad Nacional de
Agricultura, esta se encuentra ubicada a 6 km al sur-este de la ciudad de Catacamas
Departamento de Olancho, Honduras, C.A. Sus coordenadas 14° 50’ Latitud Norte y
85° 53’ Longitud Oeste, Localizada en la regidn oriente del pais a una altura de 350
msnm con un clima tropical, con temperatura promedio de 26°C y una precipitacion de
1311 mm la humedad relativa 75%, el suelo presenta una textura arcilloso limoso y una

topografia plana.

4.2 Materiales y equipo

Semillas de Variedades criollas de tomate y variedades mejoradas, Bandejas para
almacigo, sustrato, lapiz, libreta de campo, regla graduada en cm sistema de riego,
fertilizantes, insecticidas, estacas, cabuya, herbicidas, navaja para injertar, yodo para
desinfectar e hipoclorito de calcio al 65%, balanza para calcular rendimiento, nylon para

injertar, machetes, azadon, canastas para acarred del producto cosechado

4.3 Factor de estudio

Compatibilidad de los genotipos, Cherry, Pony y Belfast utilizado tanto como variedad

0 patron.

4.4 Disefo experimental, tratamientos y modelo estadistico

El disefio que se utilizo fue en bloques completos al azar, con cinco tratamientos y tres

repeticiones obteniendo asi 15 unidades experimentales donde cada una estaba



comprendida de dos m de ancho y dos m de largo (cuatro m?) con tres surcos a un m de
separacion, teniendo una érea total de 120 m?. El distanciamiento entre planta fue de
0.40 m, teniendo 18 por unidad experimental con un total de 270 plantas. De ese total de

planta 162 eran injertadas y las demas fueron las plantas de los tratamientos testigo.

4.4.1 Descripcion de los tratamientos

Cuadro 1. Tratamientos y aleatorizacion

Aleatorizacion
Tratamiento Descripcion BLOQUE | BLOQUE Il | BLOQUE Il
Tl Cherry/Pony 101 201 301
T2 Cherry/Belfast 102 202 302
T3 Belfast/Pony 103 203 303
T4 Pony (Testigo) 104 204 304
T5 Belfast(Testigo) 105 205 305

4.4.2 Modelo estadistico

Yi=W + Ti + B + €ij

Donde:

Yi= Variable de respuesta en el i-esimo tratamiento del injerto en el cultivo de tomate
U= Media general

Ti=Efecto del i-esimo tratamiento del injerto en el cultivo de tomate
Rj= Efecto del j-esimo bloque

€ij=Error experimental independiente

4.5 Manejo experimental
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4.6 Semillero

4.6.1 Lavado y desinfeccion de bandejas

Al inicio se lavaron las bandejas utilizando agua un cepillo y Ace luego de esta
actividad se colocaron las mismas en un recipiente que contenia 200 litros de agua y

200 ml de yodo, se dej6 reposar las bandejas por un tiempo de 10 minutos.

4.6.2 Preparacion de sustrato

Para evitar que el sustrato promix se contaminara se colocd un plastico en el suelo y

seguidamente se mezcld con un poco de agua hasta dejarlo a capacidad de campo (CC).

4.6.3 Llenado, marcado y siembra en bandejas

El llenado se hizo manualmente, y para que no quedaran cdmaras de aire, se sacudian y
se terminaban de llenar, luego se procedi6é al marcado con un molde elaborado por la
seccidn de hortalizas de acuerdo al nimero de alveolos que contiene la bandeja, una vez
marcado se sembrd una semilla por celda y se le agrego un poco de sustrato para
posteriormente aplicar el fungicida tricoderma. Seguidamente se cubrieron las bandejas

con un plastico oscuro hasta que germino la semilla, y se trasladaron al invernadero.

4.6.4 Riego de vivero

El riego se realizd diariamente en las horas de la mafiana.

4.7 Trasplante a campo

Las plantulas del tratamiento sin injertar se llevaron a campo definitivo cuando las

mismas tenian de 3-5 hojas verdaderas. Las injertadas se trasplantaron a los 14 dias

después, cuando la unién se habia realizado.
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4.8 Injertacion

El protocolo que se siguio en esta investigacion se ve reflejado en la Tabla 1

Tabla 1 Tiempo transcurrido para realizar la injertacion y trasplantar

DIAS

LABOR

v

Siembra de portainjertos

v

Siembra de la variedad

v

Injertar

v

Periodo de endurecimiento

v

Plantacion

Este proceso se llevd a cabo cuando el portainjerto y la variedad alcanzaron igual
diametro de tallo y de 3-5 hojas verdaderas. Se realizaron cortes transversales por
encima de los cotiledones del portainjerto, luego se hizo un corte en sentido vertical en

el centro del mismo de mas o menos un centimetro de profundidad.

Figura 1. Corte en el portainjerto
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A la variedad se le hizo un corte transversalmente por arriba de los cotiledones y un
corte en forma de pla de mas o menos un centimetro de largo para introducirlo en el
patron. Después de verificar que la yema y el portainjerto estaban estrechamente en
contacto se realizd un amarre con el plastico desinfectado envolviéndolo en la zona de
union ejerciendo presion con el fin de no dejar cdmaras de aire o entrada de oxigeno,

patégenos entre otros.

Figura 2. Cortes en bisel a la variedad

4.9 Camara de suberizacion o prendimiento

Esta estructura fue construida con el fin de ayudar a las plantas injertadas a la formacion
de callo (Anexo 3) lo que se busca es mantener una temperatura y humedad relativa
estable necesario para la union de tejidos del portainjerto con el injerto, en esta camara
las plantas injertadas estuvieron 14 dias empezando desde el martes 15 de diciembre
hasta el 29 de diciembre del 2015.

4.9.1 Manejo de las plantulas injertadas en la camara de suberizacion

El riego de las plantulas injertadas fue realizado seis a siete veces al dia en las horas
siguientes: siete de la mafiana, nueve de la mafiana, 10:00 AM, 11:00 AM, 12:00 PM,
1:30 PM, 2:30 o 3:00 PM esto dependera de la época del afio, ya que se espera que las

células no entren en una desecacion, para que puedan realizar la diferenciacion a células
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cambiales y obtener los haces vasculares por donde conduciran el agua y nutrimentos

necesarios para su prendimiento.

4.10 Preparacion del terreno
El suelo fue preparado un mes antes de la siembra, el proceso se hizo de la siguiente

manera un pase de arado y dos pases de rastra, seguido el levantamiento de camas a 30-

40 cm de altura este proceso se llevé a cabo manualmente.

4.11 Sistema y aplicacion de riego

Se utilizd un sistema por goteo, y de acuerdo a las variaciones climéticas el riego se

hacia diariamente o tres veces a la semana.

4.12 Tutorado
Las estacas se colocaron a dos metros de distancia, con una altura de 1.5 metros y la

cabuya se coloco a los 20 dias después del trasplante a una altura del suelo de 30 cm y

segun el desarrollo y crecimiento de las plantas se le agrego la otra cabuya.

4.13 Podas
Se realizaron podas oportunas cada vez que la planta presentaba hojas viejas, amarillas

0 con sintomas de enfermedad que no son activas fotosintéticamente y que solo daban

mal aspecto al cultivo.

4.14 Control de malezas

Las malezas se controlaron manualmente ya que el ensayo no requeria de gran area.

4.15 Control de plagas
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Las plagas fueron controladas segun las que se observaban al momento del muestreo,
para Mosca Blanca se aplicd confidor la dosis recomendada es 13 g/bomba de 21 I,
también se asperjo Monarca y decis 25 ml/bomba de 21 I, en el controlar gusano
nochero se utilizaron los productos vidate y curyom, el primero 25 ml/bomba de 21
litros y para el siguiente un ml/litro de agua. En el caso del control de &caros se aplicd
Ace 25 g/bomba de 21 L. Anteriormente se hizo una mezcla de 300 g de Biotac y un
litro de gasolina aproximadamente para la elaboracion de trampas amarillas dando como

resultado el control de trips, acaros, mosca blanca entre otros.

4.16 Control de enfermedades

Las enfermedades de follaje se controlaron con producto sintéticos como ser
karbendazin para el control de tizon 30 ml por bomba de 21 litros, Kasumin 2 SL
fungicida y bactericida 4 copas de 25 ml por bomba de 18 litros, Acrobat MZ 69 WP
fungicida derivado del &cido cindmico ditiocarbamato dimethomorph, mancozeb la
dosis fue 8 copas por bomba de 21 litros. También se utilizé amistar 50, y amistar opti

por la elevada incidencia de tizon tardio y temprano media copa por bomba de 21 litros.

4.17 Fertilizacion

En la primera fertilizacion se hizo una mezcla de 18-46-0 y urea aplicando 14 gramos
por planta a 15 cm de distancia del tallo. La misma se realiz6 el 25/12/2015 teniendo las

plantas ocho dias después del trasplante.

La segunda fertilizacion fue con una mezcla de 18-46-0 y Kcl aplicando 14 gramos por
planta a 15 cm de distancia del tallo. Esto se hizo el dia 26 después de trasplante con
fecha 12/01/2016 antes de floracion.

La dltima fertilizacion se realizé una mezcla de 12-24-12 y Kcl aplicando 14 gramos de
fertilizante/planta Ilevandose a cabo el dia 66 con fecha 22/02/2016 antes de inicio de

cosecha.
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4.18 Cosecha

La cosecha se realizoO desde que los frutos empezaron a mostrar un cambio de

coloracion, aproximadamente a los 70 dias después del trasplante.

4.19 Variables evaluadas

4.19.1 Porcentaje de pegue

Esta variable se obtuvo del nimero de injertos vivos entre el nimero total de injertos

realizados por tratamiento, multiplicandolos por 100 para obtener el porcentaje

Numero de injertos vivos
% pegue = — - - X100
Total de injertos realizados en el tratamiento

4.19.2 Incompatibilidad
Esta variable se tomé en campo, donde se observaron los sintomas de incompatibilidad

(abultamiento en la zona de contacto, enrollamiento de las hojas tanto como deformidad

de los frutos).

4.19.3 Altura de planta
Esta variable se obtuvo tomando 4 plantas al azar por cada tratamiento, se midié desde

el cuello hasta el apice de la planta con una cinta métrica graduada en cm, se realiz

cada siete dias empezando desde el trasplante hasta el inicio de cosecha.

4.19.4 Dias a floracion

Para determinar esta variable se empez0 a contabilizar desde el primer dia de trasplante

hasta que el 50 % de la poblacion llego a floracion.
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4.19.5 Diametro de tallo

Este parametro fue obtenido desde el primer dia de trasplante hasta los primeros dias de
cosecha, se tomaron 4 plantas al azar por cada tratamiento, y con la ayuda de un pie de
rey se obtuvo el dato, el mismo se tomo por encima de la zona de union en el caso de las

plantas injertadas.

4.19.6 Calibres de los frutos
Se realiz6 tomando el tamafio de frutos con la ayuda de un pie de rey de acuerdo al

didmetro ecuatorial del fruto, se hicieron medidas de 90 frutos por tratamiento que

fueron tomados aleatoriamente de las plantas que se encontraban en el area util.

Cuadro 2. Escala de calibracion convencional para Honduras de frutos de tomate

Extra grande Grande Mediano Pequefio

Didmetro en (mm) Mayor a 100 80 a 100 65a 80 Menor a 65

4.19.7 Grados brix en el fruto
Para la obtencion de esta variable se tomaron 30 frutos al azar por tratamiento y con la

ayuda de un refractdmetro de mano se calculd el dato tomando una gota de jugo de cada

fruto y colocandola en la zona sensorial del aparato.

4.19.8 Biomasa fresca de la raiz

Se tomaron 5 plantas al azar en cada tratamiento al finalizar la cosecha, luego se

pesaron las raices en una balanza graduada en gramos.

4.19.9 Resistencia a plagas y enfermedades del suelo y follaje
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Se determin6 de acuerdo a la incidencia de plagas y enfermedades del suelo y follaje

que se presentaron en las plantas

Cuadro 3. Incidencia de plagas y enfermedades

Grado | Porcentaje | Valor del grado
0 0 Sin ataque
1 1-5 Muy leve
2 5-10 Levemente atacado
3 10-20 Moderado
4 20-40 Atacado
5 40-60 Muy atacado
6 >60 Hoja muerta

4.19.10 Numero de frutos por planta

Para la obtencion de esta variable se tomaron 5 plantas al azar por tratamiento contando

el total de frutos cosechados para luego sacar un promedio.

4.19.11 Rendimiento

En esta variable se obtuvo cosechando todos los frutos y pesandolos con una balanza

graduada en libras para luego estimar la produccién basandose en una hectarea

(peso de campo en kg x 1000m?)

Rendimiento kg/ha =

Area util m?
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente ensayo se experimentd con las combinaciones (Cherry/Pony,
Cherry/Belfast, Belfast/Pony) injertos en tomate, se realizo entre los meses de diciembre
y marzo del cual se obtuvieron resultados alentadores en diferentes variables evaluadas,

conteniendo la siguiente informacion.

5.1. Porcentaje de pegue:

Para esta variable se obtuvieron valores como ser (T2), Cherry/Belfast 92.22 % de
pegue por consiguiente el (T1) Cherry/Pony mostro un 86 % de pegue y el (T3)
Belfast/Pony con un 84.5 %. Estos porcentajes a pesar que las plantas no tenian las

condiciones ambientales idoneas son aceptables.

Johnson et al (2011) sefiala que es raro obtener el 100% de supervivencia del injerto,
por lo que se recomienda siempre injertar plantas adicionales. Para una union exitosa
del injerto, la base del crecimiento de patrén y el retofio o injerto debe estar bien
alineadas y en contacto una con otra. Las plantas injerto y patrén por lo tanto deben

tener diametros similares en el momento del injerto
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Figura 3. Porcentaje de pegue de los injertos



Entre mas parecida la informacion genética de una planta con otra, mayor posibilidad de
realizar un injerto se tiene, al combinar dos tipos de plantas genéticamente iguales se
obtienen porcentajes de pegue similares al que se presenta en este trabajo con la

combinacion Cherry/Belfast con un 92.22 %.

5.2. Incompatibilidad

Para medir este parametro se tomo en cuenta los sintomas de incompatibilidad que

presentaron las plantas en campo como ser (aglomeracion de células y frutos deformes)

N
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CHERRY/PONY CHERRY/BELFAST BELFAST/PONY

Figura 4. Grado de incompatibilidad dentro de las combinaciones variedad-patron

El injerto Cherry/Pony (T1) genero el mayor numeros de frutos deformes
probablemente se debe a que el tomate Cherry es un fruto tipo manzana en su forma y el
Pony es un fruto tipo pera, ademas es el tratamiento que produjo el mayor nimero en
mal formacion de callo (aglomeracion de células del parénquima en la zona de union)
en comparacion con el Belfast/Pony (T3). .Estos datos constataron que la
compatibilidad genética entre los genotipos Cherry y Belfast ademas de presentar

caracteristicas fisiologicas también se expresaron fenotipicamente

Hartmann y Kester, (1991) determinan que en algunos casos los compuestos que

produce el patrén reaccionan con otros de la variedad, dando otros nuevos que inhiben
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la actividad del cambium por consiguiente reducen la cantidad de minerales y azucares

gue son necesarios para la formacién de frutos

La puay el patron deben ser compatibles (es decir que tengan la capacidad de unirse) en
la practica se pueden utilizar plantas estrechamente emparentadas y no plantas con
relacion distante por la diferencia en caracteres morfologicos y fisioldgicos de cada
especie vegetal. (UNALM, 2005).

5.3. Altura de planta

Las mediciones se realizaron cada 7 dias obteniendo datos como ser para el tratamiento
Cherry/Pony (65.67 cm en promedio) para Cherry/Belfast (78 cm en promedio) y
Belfast/Pony (71.33 cm en promedio) los plantas sin injertar para el (T4) Belfast fueron
las que mejor comportamiento en cuanto a altura mostraron con un (82.17 cm en
promedio) y Pony con (72 cm en promedio), conste que los injertos en su etapa inicial el
crecimiento y desarrollo es lento por el estrés fisico causado. Pero en cambio los
mismos siempre buscaran alcanzar un equilibrio lo cual se puede apreciar en la gréfica
5, la tendencia a través del tiempo a seguir su crecimiento mientras que las no injertadas

detienen este proceso.
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Figura 5. Grafica de altura de plantas
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En este trabajo el injerto no modifico su habito de crecimiento ya que el hibrido Belfast
continuo con el crecimiento indeterminado, Oda, (2003) menciona que el uso de
portainjertos en hortalizas promueve el crecimiento y rendimiento de la parte aérea, esto

debido al vigor que provee esta combinacion.

5.4. Dias a floracion

En esta variable se verifico que los injertos son mas tardios al momento de florecer el
(T1) Cherry/Pony llego a floracion a los (38 dias), en el caso del (T2) Cherry/Belfast
(39 dias) seguidamente el Belfast/Pony (36 dias), los testigos Pony (30 dias) y Belfast
(34 dias). Segun Khah et al., (2006) el injerto puede retrasar la primera floracion asi

como la primera cosecha por efecto del estrés fisico que se efectla sobre él.

Los injertos pasan por un proceso de union que tarda aproximadamente 14 a 15 dias
hasta ese momento, las plantas son una simbiosis. Debe tomarse en cuenta que las
plantas que no son injertadas llegan al campo a los 25 dias después de germinacion en
ese momento tienen 2 mm de didmetro de tallo por lo tanto es alli cuando se inicia el
proceso de injertacion luego de eso se esperan 14 dias para la formacién de callo y
seguidamente las mismas se trasladan al campo, si se contabilizan los dias desde ese

momento se obtiene lo que se muestra en la figura 6.
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Figura 6. Dias a floracion de los diferentes tratamientos
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5.5. Diametro de tallo

En esta variable los mejores resultados se presentaron en el (T2) Cherry/Belfast con un
promedio de 0.86 cm seguido de esto se encuentra el testigo Pony con un valor de 0.84
cm, los indices méas bajos obtenidos se reflejan en el testigo Belfast con una media de
0.76 cm.

Las medias presentes no muestran diferencia en cuanto al didmetro de tallo en las
plantas injertadas segun el andlisis de la varianza (Anexos 10-11), pero si se observa
que la diferencia mas marcada se encuentra con el tratamiento Cherry/Belfast en cambio

si se observa dominancia entre las plantas injertadas y no injertadas

Las plantas almacenan minerales y otros nutrimentos en diferentes érganos, tales como
raices, tallos, hojas y frutos. Segun Wang et al.,(2006). Estos érganos tienen una
influencia importante en la absorcion y translocacion de nutrimentos minerales en las
plantas y esto juega un papel esencial en los procesos fisiol6gicos como el crecimiento

y el desarrollo.
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Figura 7. Grafica diametros de tallo

5.6. Calibres o diametros de frutos
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Los tratamientos injertados mostraron diferencias estadisticamente significativas
(Anexo 12-13) segun el (p= 0.05), para el caso del Cherry/Belfast (T2) se encontré un
promedio de (69.15 mm) el valor méas bajo se presenta en el Cherry/Pony con (52.42
mm). Probablemente el factor genético tiene un papel importante en estos datos sin
lugar a dudas el injerto por su vigorosidad de raiz absorbe mayor cantidad de
nutrimentos y agua de alli que esto se refleja en los calibres de fruto.

El tamafio del fruto en hortalizas injertadas puede ser mayor que los frutos de plantas no
injertadas; otras caracteristicas del fruto también son afectadas, tales como el color del
fruto, espesor de la corteza y concentracion de los sélidos solubles, Godoy, et al.
(2009) Para Lee (1994) es necesario considerar los cambios en la calidad del fruto. A
partir del gran vigor que se puede desarrollar, es importante considerar el manejo de la
fertilizacion, debido a que llega a producirse un exceso en crecimiento vegetativo o

vigor de planta.
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Figura 8. Grafica Didmetros de fruto

5.7. Grados brix

Las plantas injertadas mostraron diferencias estadisticamente significativas (Anexo 14)

en cuanto a los niveles de grados brix, el tratamiento Cherry/Pony obtuvo un promedio
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de 5.59 grados en el caso de los tratamientos sin injertar el Pony mostro un 4.40 grados
siendo el nivel més bajo entre todos, por lo tanto, se podria decir que los injertos
produjeron modificaciones en niveles de azucares. La razon mas probable para esta
condicion es por la capacidad del injerto en absorber agua y nutrientes debido al

vigoroso sistema radicular que posee el patron.

Edelstein, (2004). Comenta que se han reportado algunos efectos adversos de
determinados patrones sobre la calidad de la fruta en injertos, como por ejemplo la
forma y el sabor de frutas, Segun Lee, (1994). A pesar de que la calidad de la fruta de
los tomates injertados en general es similar a la de los tomates no injertados, el analisis
de la calidad de la fruta es necesario sobre todo cuando se utiliza un nuevo patron.
Suzuki et al (2002) comentan que la influencia de usar un portainjerto sobre las
caracteristicas de calidad de fruto suele ser afectada esto definido por la compatibilidad

y vigor entre patron y parte aérea.
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Figura 9. Grafica grados brix en el fruto

5.8. Biomasa fresca de la raiz

La biomasa de raiz en las plantas injertadas es claramente superior a las no injertadas

este parametro se da gracias a la utilizacion de un patrén con vigorosas raices.
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En este caso el tratamiento que mostro mejor vigorosidad en el sistema radicular fue el
Cherry/Belfats, con (12.52 g en promedio) este tipo de combinacion fue ideal ya que las
dos plantas formaron una planta mejorada en producir y tolerar ciertos factores

condicionantes en el rendimiento del tomate.

Heo (1991) y Jang (1992) concluyeron que la influencia del patron sobre el contenido
de minerales en el tejido foliar se atribuye a las caracteristicas fisicas del sistema de

raices, tales como el desarrollo lateral y vertical.
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Figura 10. Promedios de la biomasa fresca de raiz
5.9. Resistencia a plagas y enfermedades del suelo
De acuerdo a la incidencia de plagas y enfermedades que se presentaron en el cultivo se

podria decir que de los tratamientos injertados mostraron bondades en diferentes

aspectos pero en el caso de Cherry/Pony este fue el que se observé con mayor problema.

La técnica del injerto permite cultivar especies sensibles a ciertos patdgenos sobre
suelos infectados, utilizando el sistema radicular de porta injertos tolerantes o

resistentes, y la parte aérea de la variedad a cultivar. (Miguel, 2007)
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Cuadro 4. Incidencia de plagas y enfermedades de suelo plantas injertadas

epr!?gfrsng dades incoﬁfnecia Cherry/Pony Cherry/Belfast Belfast/Pony
GUSANOS 20 X (Atacado)
nocheros 5 X (Leve atacado)
10 X (Moderado)
0 X (Sin ataque)
Fusarium 0 X (Sin ataque)
0 X (Sin ataque)
0 X (Sin ataque)
Ralstonia 0 X (Sin ataque)
0 X (Sin ataque)

Cuadro 5. Incidencia de plagas y enfermedades de suelo plantas no injertadas

% de
Plagas y enfermedades - . Pony Belfast
incidencia
Gusanos nocheros 30 X X
Fusarium 10 X X
Ralstonia 2 X Sin ataque

La tolerancia a las enfermedades en plantas injertadas se debe a la resistencia de los
patrones hacia los patdgenos, se ha aceptado que el sistema radical sintetiza sustancias
tolerantes al ataque de patdgenos estas se trasportan a la parte aérea a través del xilema
(Biles et al., 1989)

El principio del porta injerto es sencillo, en primer lugar porque las raices del porta
injerto son resistentes contra enfermedades del suelo, mediante un porta injerto se evita

que los patdgenos penetren en la variedad. (Villasana., 2010)

5.10. Numero de frutos por planta

En esta variable el mejor comportamiento se obtuvo con el tratamiento injertado

Belfast/Pony con una media de 46.42 frutos por planta seguido del Pony testigo con una
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media de 40.92 frutos y el tratamiento Belfast obtuvo la media mas baja con 25.92

frutos por planta

Una vez sometidos los datos al analisis de varianza (Anexo 15-16) estos muestran que
los tratamientos injertados con el tratamiento Pony testigo no tienen diferencia alguna

en cambio para el tratamiento Belfast si hay diferencia significativa.

En estudio realizado por Villasana, 2010 se obtuvieron datos en la comparacion de
medias de porta injertos para numero de frutos por planta, (32.048 con el portainjerto
multifort) y (31.454 en el portainjerto maxifort). Valores por debajo de las medias

encontradas en los injertos en este trabajo.
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Figura 11. Grafica frutos por planta

5.11. Rendimiento

Los rendimientos obtenidos estan similares a los que se documentan en la zona, el
tratamiento que mejor expreso su potencial fue el Cherry/Belfast con (30.27
toneladas/ha) el tratamiento que presento menor rendimiento fue el Belfast sin injertar
con (19.62 toneladas/ha) se desconoce informacion de este hibrido, es relativamente

nuevo en el mercado.
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Cuadro 6. Rendimiento en toneladas por hectarea

Tratamientos Kg obtenidos | Lbs obtenidas Kg/ha Toneladas/ha
Cherry/Pony 27.69 60.93 23078.33 23.08
Cherry/Belfast 36.32 79.90 30266.67 30.27
Belfast/Pony 28.38 62.43 23645.83 23.65
Pony 32.83 72.22 27355.00 27.07
Belfast 23.55 51.81 19624.17 19.62
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Figura 12. Grafico rendimiento por hectarea

El manejo agrondémico que se le a las plantas es determinante para la produccion,
aplicar los insumos y fertilizantes en el tiempo estimado es de mucha ayuda para

obtener un rendimiento favorable y competitivo.

Khah, et al. (2006), encontraron mayores rendimientos en experimentos en invernadero
y campo abierto usando dos porta injertos (Heman y Primavera), los rendimientos
reportados fueron superiores al testigo en 32.5% y 12.8% en invernadero, y 11.0% y
11.1% en campo abierto, respectivamente. Mitidieri, et al. (2005) encontraron mayores
rendimientos en plantas injertadas sobre el porta injerto Heman comparadas con plantas

no injertadas.
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Miskovic, et al. (2009) en experimentos sucesivos en tres afios, encontraron mayores
rendimientos en plantas injertadas, comparadas con las plantas no injertadas, las
diferencias fluctuaron entre 6% y 39%, los porta injertos utilizados fueron Vigomax y
Maxifort.

Pogonyi, et al. (2005) estudiaron el efecto de plantas injertadas de la variedad Lemance
F1 en el porta injerto Beaufort, encontrando mayores rendimientos en las plantas

injertadas.

El incremento en el rendimiento se debe a que los porta injertos tienen vigorosos
sistemas radicales y son capaces de absorber eficazmente agua y nutrimentos (Villasana
2010)
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VI. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos se demuestra que la injertacion puede ser influyente y
viable si se realiza la combinacidn adecuada entre portainjerto e injerto, esta condicién
esta ligada a las caracteristicas del sistema radicular que presenta el patrén, si la planta
tiene raices fuertes y abundante area foliar obtendra mayor cantidad de nutrimentos y
agua que es lo esencial para que una planta tenga vigor, crecimiento y desarrollo

excepcional por ende una buena produccion.

Se determind que los injertos son mas tardios al momento de la floracion en
comparacion con las plantas no injertadas en el caso del tratamiento injerto,

Belfast/Pony mostro menor nimero de dias a diferencia de los demas.

El injerto con mayor porcentaje en compatibilidad fue el (T2) Cherry/Belfast con un
porcentaje de pegue de 92.22 % este valor da a entender que el injerto es una

proyeccion a futuro en la produccion de tomate.

De acuerdo a los resultados el (T2) Cherry/Belfast obtuvo los mejores indices, en
cuanto al diametro ecuatorial de los frutos, rendimiento y biomasa fresca de raiz esta
condicion se da gracias a su vigoroso sistema radicular y a su eficaz area foliar de esta

manera se logra tener una planta especializada en producir y tolerar enfermedades.



VIl. RECOMENDACIONES

La Universidad Nacional de Agricultura deberia de contar con el equipo e instalaciones
adecuadas para realizar dichas practicas ya que es un area de investigacion y
aprendizaje, con esta técnica se ofrece una solucién a uno de los problemas en el cultivo
de tomate es por eso que exhorto la idea de la construccion de predios con el destino de

obtener un fundamento académico sélido.

Para un porcentaje de pegue ideal en la injertacion lo mas indicado es realizar el proceso
en un lugar que brinde las condiciones idoneas con esto me refiero a una estructura
ventilada con capacidad de regular dos factores puntuales y esenciales que son la
temperatura, y la humedad relativa, la sombra es otro factor importante en los primeros

dias en la formacion de callo, teniendo presente esto se obtendran buenos resultados.

Las areas a las que le compete este tipo de investigacién deben de brindar el mayor
apoyo posible en la realizacién de trabajos ya que la fortaleza de una institucion es su
aporte o respuesta a interrogantes que se encuentran causando impacto a nivel mundial

y nacional.
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ANEXOS



Anexo 1. Proceso de injertacion
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Anexo 3. Camara de prendimiento o suberizacion
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Anexo 4. Plantacién de injertos a campo abierto
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Anexo 6. Grados brix, didmetro de tallo y didmetro de fruto.

Anexo 8. Compatibilidad deseada en la zona de union
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Anexo 9. Andlisis de varianza altura de planta

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 489.89 6 81.65 2.95 0.0797
Bloques 0.56 2 0.28 0.01 0.9900
Tratamientos 489.33 4 122.33 4.42 0.0353
Error 221.32 8 27.66
Total 711.21 14
Variable N R? Rz Aj CV
Altura de planta 15 0.69 0.46 7.12
Anexo 10. Analisis de varianza diametro de tallo
F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 0.04 6 0.01 5.24 0.0179
Bloques 0.02 2 0.01 7.70 0.0137
Tratamientos 0.02 4 4.5 E-03 4.01 0.045
Error 0.01 5 1.1 E-03
Total 0.04 14

N R2 R2 Aj CVv
Variable
Diametros de tallo 15 0.80 0.64 4.09
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Anexo 11. Pruebas de medias LSD Fisher diametro de tallo

Test: LSD Fisher Alfa =0.05 DMS=0.06325

Error: 0.0011

Tratamientos Medias E.E.

Cherry/Belfast 0.86 3 0.02|A
Pony 0.84 3 0.02|A
Belfast/Pony 0.82 3 0.02|A
Cherry/Pony 0.82 3 0.02|A
Belfast 0.76 3 0.02|B
Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 12. Analisis de varianza diametros de fruto

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 547.85 6 91.31 10.64 0.0019
Bloques 4.56 2 2.28 0.27 0.7724
Tratamientos 543.29 4 135.82 15.91 0.0007
Error 68.3 8 8.54

Total 616.15 14

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Diametros de fruto 15 0.89 0.81 4.97
Anexo 13. Pruebas de medias LSD Fisher diametros de fruto

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=5,50165

Error: 8,5380 gl: 8

Tratamientos Medias E.E.

Cherry/Belfast 69.15 3 1.69|A
Belfast/Pony 60.85 3 1.69|B
Belfast 58.25 3 1.69/B C
Pony 53.44 3 1.69|/C D
Cherry/Pony 52.42 3 1.69|D

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 14. Anélisis de varianza grados brix

o1




F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 2.89 6 0.48 4.2 0.0331
Bloques 2.58 4 0.64 5.61 0.0188
Tratamientos 0.32 2 0.16 1.37 0.3076
Error 0.92 8 0.11

Total 3.81 14

Variable N R2 Rz Aj Ccv
Grados brix 15 0.76 0.58 6.80
Anexo 15. Andlisis de varianza numero de frutos por planta

F.V. SC al CM F p-valor
Modelo 1017.58 6 169.6 2.93 0.0811
Bloques 228.63 2 114.32 1.97 0.2010
Tratamientos 788.94 4 197.24 3.41 0.0660
Error 463.28 8 57.91

Total 1480.86 14

Variable N R2 R2 Aj CcVv
Numero de frutos/planta 15 0.69 0.45 21.21

Anexo 16. Pruebas de media LSD Fisher numero de frutos por planta

Test: LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=14,32823
Error: 57,9104 g: 8

Tratamientos Medias n E.E.

Belfast/Pony 46.42 3 439 A
Pony 40.92 3 439/AB
Cherry/Pony 35.5 3 439|ABC
Cherry/Belfast 30.67 3 439|BC
Belfast 25.92 3 439|C
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