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1. INPRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum L.), es la segunda hortaliza mas consumida en
el munde, /de acuerdo al Departamento de Agricultura de EE.UU. (USDA); la
produccion deytomate en México para el ciclo Agricola 2014/2015, alcanzo 2.1
millones de toneladas métricas, debido a que las condiciones climéticas fueron
favorable y los ‘precios aumentaron (FAO, 2015). La cifra de consumo final del
ciclo 2014/2015, dependio de las exportaciones de tomate a EE.UU, toda vez que
su principal consume@*es doméstico (FAO, 2015). Una de las fuentes de
alimentacion para el serrhumano y nutrimentos, la constituyen los alimentos de
origen vegetal, principalmente los cereales, las leguminosas y las hortalizas

ocupan un lugar muy importante.en esta lista (FAO, 2010).

Se estim6 que para el ciclo 2014/2015, la superficie cultivada de tomate a nivel
nacional, fue aproximada a 45 mil hectareas. De acuerdo FAO (2010), indica que
las exportaciones del ciclo 2013/2014, fueron menores o iguales a 1.3 millones de
toneladas, mientras que los comerciantes’indican que, debido a los efectos del

cambio climético, algunas cosechas s€ han prolongado mas de lo convencional.

La agricultura protegida es una forma dé produccién_importante a nivel mundial,
acompafado de la utilizacion de técnicas+de produecion como la cual se realiza
bajo estructuras construidas con la finalidad de evitar las restricciones que el
medio ambiente impone para el desarrollo 6ptimo del cultivo (Bastida y Ramirez,
2008). Las cifras de superficie cultivada bajo esta técnica noSonsprecisas, para el
afio 2009, México contaba con 11,759 ha compuestas por (micro-tineles con
cubierta flotante, casas sombra e invernaderos, existen aproximadamente 20 mil

hectareas de agricultura protegida en México (Castellanos y Borbon, 2009).

El injerto de hortalizas como técnica de produccion es una de las mas utilizadas a
nivel mundial, para otorgar resistencia o tolerancia de las plantas a diverses
patégenos del suelo, aumentando el vigor y rendimiento, asi como la disminucién

del empleo de agroquimicos en la desinfeccion de suelos y sustratos (Gonzalez et



al., 2008). La técnica de injerto consiste en la combinacion de caracteristicas
deseables, en nuevos brotes que son removidos de una planta que se denomina
variedad oshibrido y la raiz que es provista por una planta que se denomina patron
0 portainjertes (SEMARNAT, 2009).

El injerto de hertalizas ha contribuido al incremento en la tolerancia a varios
ambientes estresantes para las plantas, asi como al aumento en la absorcién de
agua y nutrimentos, Je_gue resulta en un crecimiento vigoroso, prolongacion del
periodo de desarrollo y un® posible incremento de rendimiento (Oda, 2007). El
interés por el uso de injerto_en hortalizas, cada vez toma mayor auge, mientras

que sus multiples beneficios'continian siendo estudiados.

Los principales métodos de injertos utilizados en tomates son de corte en diagonal
o0 bisel, injerto de puas en V e injerto,de aproximacion o de lengleta (Oda, 2007).
La técnica y los sistemas de’injertos hantSido mejorados a lo largo de las dltimas
décadas y seguira evolucionando) hastaslograr una alta eficiencia y calidad
(Giaconi y Escaff, 2004). Paralelamente, la eémparacion de cultivares de tomate
injertados con los no injertados, muestra gue existen grandes diferencias en el uso
eficiente del suelo, costo de produccién y'la calidad, del producto; esto permite
determinar la rentabilidad del uso de injertos segun investigaciones realizadas en
Argentina por Mitidieri et al., (2005).

Existe evidencia de que la practica de injerto tiene como beneficios; el tener un
mayor indice de produccién y superficie, la resistencia a patégenos del suelo y el
menor uso de agroquimicos que son perjudiciales al medio ambiente, de acuerdo
con trabajos realizados en otros paises, como Japon, Corea y Argentipa (Mitidieri,
et al., 2005), Espafa (Camacho, 2012) y Estados Unidos (Kubota et al.,~2008). No
existe informacion documentada de la utilizacion de la técnica de injerto. €n el
cultivo de tomate bajo condiciones protegidas en el estado de Tabasco, lo{que
llevé a realizar una analisis de la adaptabilidad en campo de plantas injertadas de

tomates cultivados bajo condiciones protegida, utilizando la técnica de injerto,



como”alternativa de produccién para tomate, pues permite disminuir el uso de
agrogdimicos y mitigar los efectos de: (fusariosis oxisporum fsp radicici
lycopersicCi),* marchitez bacteriana (Ralstonia solanacearum), antracnosis

(Colletotrichum spp).

2. OBJETIVOSE HIPOTESIS

2.1 Objetivo general

Evaluar agrondmicamente dos portainjertos de tomate injertados bajo condiciones

protegidas en el Estado de Tabasco, México.

2.2 Objetivo especifico

Determinar el comportamiento y desarrollo de las plantas injertadas de tomate tipo
saladette, evaluando las variables agrendmicas: ‘altura de la planta, grosor de tallo,
namero de entrenudos, distancia entresnudos, frutos por racimo, frutos por planta,

diametro polar, didmetro ecuatorial, peso de los frutos.y frutos por tratamiento.

2.3 Hipdtesis

El uso de porta injertos aumenta la produccién y calidad del cultivo de tomate bajo
condiciones protegidas en el Estado de Tabasco.



3. REVISION DE LITERATURA

3.1 Origen delMomate

El tomate es una‘planta originaria de la planicie costera occidental de América del
Sur, fue introducidopor primera vez a Europa a mediados del siglo XVI. A
principios del siglo XIX se comenz6 a cultivar comercialmente, se inici6 su
industrializacion y la diferenciacion de las variedades para mesa y para la industria
(Monardes, 2009; Ascencio-Alvarez, 2008).

3.2 Taxonomia

La clasificacion filogenética de/das-solanéceas ha sido recientemente revisada y el
anterior género Lycopersicon (Miller, 1754); se integr6 al nuevo género Solanum
con su nueva nomenclatura (Cuadro; 1). Solantim lycopersicum es la Unica especie

doméstica (Peralta et al., 2006).

Cuadro 1. Clasificacibn Taxondmica deltemate

Reino Plantae
Division Magnoliopsida
Subdivisiéon Angiosperamae
Clase Magnoliopsida
Subclase Dicotyledonea
Orden Tubiflorae
Familia Solanaceae
Subfamilia Solanoideae
Tribu Solaneae
Género Solanum = Lycopersicon
Especie S. lycopersicum L. (= L. esculentum Mill.)




33 Eenologia

3.3.1 Hoja

El tomate presenta hojas pinnadas y compuestas. Tiene un foliolo terminal y hasta
ocho foliolos laterales, que pueden a su vez ser compuestos. Son peciolados y
lobulados irregularmente con bordes dentados, las hojas cuentan con un eje
central llamado raquis (Mufies-Ramos, 2009). El tamafio de las hojas aumenta con
el uso del portainjerto, por el vigor que le confiere a la planta, por lo tanto se
incrementa el area foliar (Na_et al., 2012; Barrett y Zhao, 2012). El nimero de
hojas puede aumentar en plantas injertadas, debido a la aclimatacion de las
plantulas recién injertadas y por elgigor que el portainjerto proporciona a la planta
(Oda et al., 2003).

3.3.2 Raiz

El sistema radicular del tomate esta gonstituide” por: la raiz principal, las raices
secundarias y las adventicias. Generalmente se extienden superficialmente sobre
un didmetro de 1.5 m y alcanza méas de 0.5 m de profundidad; sin embargo, el 70
por ciento de las raices se localizan a menos de 0.20 m_de la superficie del suelo
(Varietal, 2000). Los portainjertos de tomate ademas depresentar resistencia a
varias enfermedades y tolerancia a factores adversos, generalmente tienen un
sistema radical mas vigoroso que la variedad utilizada como injerto, caracteristica
gue le permite tener mayor area de exploracién en el suelo, mayor-€Capacidad de
absorcidén de agua y nutrimentos (Louws et al., 2010; Guan y Zhao, 2012;,King et
al., 2008).



3.3.3-Tallo

El tallo«del tomate es de 2 a 4 cm de diametro en la base cuando la planta es
adulta, esta-cubierto de pelos glandulares y no glandulares que secretan una
sustancia olorosa que sirve como proteccion (Yilmaz et al.,, 2011). El tallo en
estado de plantula es importante para el proceso de enjertacién; se busca
mantener similares~los didmetros del portainjerto e injerto; por el vigor que
presenta el injerto es~Comun que las plantulas sean mas gruesas y dificulte el
prendimiento del injerto{ otre*factor que interviene en este proceso es el riesgo que
el injerto emita raices adventicias y se pierda el efecto del portainjerto (Bausher,
2011; Chia'y Kubota, 2010).

3.3.4 Floracion

La flor del tomate es regular &.hipdgina, de color amarillo, consta de 5 0 mas
sépalos, 5 0 mas pétalos y de 5@ 6 estambres; se agrupan en inflorescencias de

tipo racimo, compuesto por 4 a 12 flores (Nuez, 2001).

Temperaturas superiores a los 30 °C, ocasionan que.el polen no madure, por lo
tanto no hay fecundacion, observandose aborto floral o/€aida de flor; por lo que se
recomienda seleccionar variedades que se adapten a este tipo de condiciones
ambientales, para el injerto (Colombo y Obregén, 2008). Las variedades de tomate
de crecimiento determinado, inician su floracién entre los 55 a 60°dias después de
sembrados; mientras que las de crecimiento indeterminado, entrevos 65 a 75 dias

después de la siembra (Chamarro, 2001).

La utilizacion de la técnica tiene efecto sobre la floracion, principalmente_en un
incremento de la precocidad, también puede disminuir el nimero de flores'si no se

logra crecimiento vegetativo equilibrado (Godoy y Castellanos, 2009).



3.3.5/Fruto

El fruto.€s.una baya ovalada, redonda o periforme. Son frutos que van del tamafio
de una cereza, hasta frutos de 750 gr (Arana et al., 2007). Las plantas injertadas
pueden presentar frutos mas grandes que las plantas no injertadas, debido a la
mayor absorcion'del portainjerto. Este efecto se ha reportado en tomate, melén y
sandia. La coloraciomdel fruto puede alterarse en plantas injertadas, cambiando el
color del epicarpio ysviesocarpio, la forma del fruto es en ocasiones, modificada

por la interaccion del portainjerto (Lee y Oda, 2003).

3.3.6 Forma y tamaiio de fruto

Estas caracteristicas son determinadas principalmente por la variedad, pueden
variar dependiendo de las condicioanes ambientales y del manejo cultural. El
tamafo es acorde al mercadQ’de,venta; existen desde extra-pequefios (48 - 54
mm) hasta extra-grandes (73 - 88'mm). EI'nllimero de frutos por planta, tamafio del
racimo, numero de racimos; asi“coma la témperatura e intensidad luminosa,

determinan la forma y tamafio del fruto/Dorais etak, 2001; Jones, 1999).

3.3.7 Color del fruto

El color es un factor que impacta fuertemente al consumider, asociado a la calidad
organoléptica; es importante un color y tono uniforme en toda_elfruto. Los colores
mMAs comunes en tomate son rojo, naranja, rosa y amarillo (Deorais et al., 2001).
Para su comercializacion la Norma Oficial Mexicana NMX-FF-031-2997-SCFI los
clasifica como: verdes (significa que la epidermis del tomate estd completamente
verde, puede variar de verde claro a oscuro), quebrado o verde-rosa (significa que
hay una interrupcion distinta en el color de verde hasta amarillo, rosado oiroje en
no mas del 10 % de la epidermis), rayado (significa que entre 10 y 30 % de la
superficie del tomate muestra un cambio definido del color verde hasta amarillo,

rosado o rojo, o una mezcla de éstos), rosa (significa que entre 30 y 60 % de la



superficie del tomate, muestra un color rosado o rojo). Rojo claro (significa que
entre<60 y el 90 % de la superficie tiene color rosado/rojo o0 rojo) y rojo (significa
que mas'de*90 % de la superficie del tomate muestra color rojo) (Saltveit, 2005).

3.3.8 Contenido.nutrimental del fruto

Los tomates son upa fuente muy importante de nutrimentos y compuestos
bioactivos para el sér humano. El mayor componen del tomate fresco es el agua,
lo que equivale a un"94 % de su peso, seguidos de los carbono 3-6%, fibra
1.40%, proteinas 1% y grasa 0.11% (Kader, 2002; Cantwell et al., 2007). Sin
embargo, destaca por su rigueza en vitaminas, minerales y otros compuestos
bioactivos, importantes para ‘la*salud. En cuanto a las vitaminas las mas
abundantes son; la vitamina C (26.6/mg / 100 gr de peso fresco), vitaminas B y E,
una aceptable cantidad de_décido\fdlico y una pequefia cantidad de beta-
carotenos, precursores de ‘a_wvitamina/ A, entre los minerales destaca; su
contenido de Potasio (250 mg /*100,g de peso fresco), Hierro (0.70 mg / 100 g de
peso fresco), Magnesio (8.30 mg / 100-g de peso fresco) y Fosforo (27 mg / 100 g
de peso fresco) (Alam et al., 2006; ‘Padmini; 2006). Se considera que el
compuesto mas importante del tomate;” desde €l punto de vista nutritivo, el
licopeno. El licopeno es un pigmento carotenoide© el cual tiene propiedades
antioxidantes y anticancerigenas (Rao, 2006). El tomate~fresco suele contener
entre 1 — 3 mg de licopeno por cada 100g de peso fresco, estas concentraciones
pueden ser mayores en tomates cultivados al aire libre, en_algunos casos el
contenido de licopeno también aumenta con el grado de madurez del fruto y es

variable entre tipos y variedades de tomate (Rao, 2006).



34Requerimientos agroclimaticos

Los proeesos fisiologicos de crecimiento y desarrollo del tomate dependen de las
condiciones.del clima, del suelo y de las caracteristicas genéticas de la variedad
(Gémez et al.,*2010).

3.4.1 Temperatura

La temperatura es un@ derlos principales factores ambientales que afectan la
eficiencia de la fotosintesis_y limita los rendimientos de los cultivos horticolas
(Maroto, 2008); al respecto,.Gémez et al. (2010), sefialan que el tomate es una
planta horticola que se desarrolla muy bien en climas con temperatura que oscilan
entre los 28-30 °C durante el dia y 25418 °C durante la noche (Cagas et al., 2008).
Florido et al. (2010), plantean<que una elevada temperatura provoca
modificaciones en las funciongs.de las-plantas de tomate, llegando a impedir la
fotosintesis y a desorganizar (les sistemas enzimaticos necesarios para el
desarrollo de su ciclo biolégico, lo“que provoca a su vez, una disminucion de los

cloroplastos y una reduccion en la asimilacion de“CO2 atmosférico.

Se ha demostrado cientificamente que una temperattta por encima de 35 °C
afecta la fructificacion, la calidad de los frutos, el desarrollo general de la planta y

su productividad (Jaramillo et al., 2007; Gémez et al., 2010).

3.4.2 Humedad relativa

La humedad relativa es considerada uno de los factores que mayor incCidencia
tiene sobre la productividad y calidad de los frutos de tomate (Colombo y'Obregoén,
2008). Segun GoOmez et al. (2010), dicen que los valores favorables para el
desarrollo del tomate se consideran del 50 - 60 % de humedad relativa, ya que.los

altos valores de este indicador favorecen el ataque de plagas y enfermedades.



3.4.3/Radiacion solar

Luminosidad o radiacion, es otro factor importante en la produccién de tomate. Los
efectos de™ la~intensidad luminosa sobre el crecimiento de las plantas, estan
relacionados principalmente con la fotosintesis y transpiracion vegetal (Gomez et
al., 2010). El tomate necesita condiciones de buena luminosidad, sus necesidades
de luz oscilan entre las*8 y 16 hrs luz, de lo contrario los procesos de crecimiento,
desarrollo, floracion,"_polinizacion y maduracion de los frutos pueden verse
significativamente afectados (Casanova et al, 2007; Hemaprabha vy
Balasarawathi, 2008).

3.5 Requerimientos edéaficos

3.5.1 pH

El tomate puede desarrollarse en suelos condun.rango bastante amplio de pH, no
obstante, se ha reportado por un gran numero“de. investigadores que el pH del
suelo mas adecuado para el cultivo de toamate es de”5.5 a 7.5; mientras que otros
sefialan que el rango de pH éptimo para el exitoso .crecimiento y desarrollo del

mismo, se encuentra en el rango de 6.0 a 6.5 (Jaramillo et‘al., 2007).

3.6 Agricultura protegida

Utilizar un invernadero para la produccion de hortalizas tiene “‘como objetivo
primordial modificar el entorno natural mediante técnicas diversas para alcanzar la
Optima productividad de los cultivos, incrementando la produccién y mejorando su
calidad (Mufioz-Ramos, 2009).



Los _principales objetivos que se persiguen en un cultivo protegido, son los

siguientes (Castilla, 2001):

Redueir las necesidades de agua.

Proteger al cultivo de las bajas y altas temperaturas.

Reducir el impacto de la velocidad del viento.

Aumentar las produceiones, mejorar la calidad y preservar los recursos.

3.7 Beneficios obtenidos del cultivo con la técnica de injerto

Desde el punto de vista de la produccion horticola, se injerta para conseguir los

siguientes objetivos:

1. Obtener resistencia a enfermédades del suelo.
2. Elevar la produccion y calidad ‘deos. cultivos.

Tras la ejecucion de un sinfin de experimentos~en diversos paises, se ha

conseguido demostrar que con el injerto:

1. Se obtienen rendimientos comparables o significativamente mayores a las

plantas sin injertar.

2. No existen diferencias significativas en la produccién obtenida entre un
suelo desinfectado con bromuro de metilo frente a un suelo sin desinfectar,
para determinados patdégenos, lo que hace que la desinfeceibnssea un

gravamen economico para los productores.

3. El vigor que transfieren los porta-injertos permiten reducir la densidad de
plantacion por unidad de superficie, sin que la produccion se vea reducida
con respecto a las plantaciones que se realizan de forma tradicional,

también se pueden manejar poblaciones del 50% de densidad ya que el



vigor que transfieren los porta-injertos permiten reducir la densidad de

plantacién por unidad de superficie, sin pérdida de produccion y parametros
de calidad.

. En temate, es posible controlar la incidencia y desarrollo de enfermedades
como:- La, fusariosis vascular causada por Fusarium oxysporum f.sp.

melonis, (R, "oxysporum f.sp niveum, F. oxysporum f.sp. lycopersicy y F.
oxysporum fssp; (Camacho, 2012).



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area dé.estudio

El area donde se tealiz6 la investigacion, fue en los Viveros e Invernaderos de la
Division Académicasde Ciencias Agropecuarias (UJAT), ubicada en el km 25 de la
carretera Villahermosa ' Teapa. R/a La Huasteca 2da. Seccion del municipio de
Centro, Tabasco, con las siguientes coordenadas 17° 47’ 9” latitud norte y 92° 57°
21” longitud oeste. El invernadero es tipo tropicalizado, con una superficie de 204
m?2 cuyas medidas son de largo-17 m, ancho 12 m, alto 6 m, el cual cuenta con una
zona cultivable de 114 m? con'medidas de 15.40 m de largo y 7.40 m de ancho,
con sistema de riego por cintas, €on un tanque plastico con una capacidad de
almacenamiento de 1100 litros, una®bomba impulsora de fertirriego de 1/2 H.P. a
110 volts de baja presién, ‘con-una eficiencia de 80 %, marca Pedrollo®, la
principal fuente de ventilacion esta)equipado con dos ventiladores que ayudan a
mejorar la tasa de renovacion de“aire, y son”impulsados por energia eléctrica a
una altura de 2 m, son activados con gnysensor‘de temperatura ajustable el cual
estuvo programado a 35 °C, la etapa de semillero’e-injerto de plantula fue del 04
de Septiembre al 14 de Octubre de 2014 y el periodosde investigacion de campo
fue del 15 de Octubre de 2014 al 4 de Febrero de 2015.

4.2 Material vegetal

El material vegetal que se utilizoO fueron plantulas injertadas dé tomate tipo
saladett, bajo el método de hendidura inglesa previamente adaptadas a las
condiciones del estado, la cual cuenta con una alta resistencia a; \_Fusarium
oxysporum f.sp. melonis, F. oxysporum f.sp niveum, F. oxysporum f.sp. lycopersicy
y F. oxysporum f.sp.



4.3 Hibrido usado

4.3.1 ElCid

Se cultiva bajo’‘condiciones protegidas o abiertas, es un hibrido con alto porcentaje
de adaptacion; @) diferentes condiciones climatolégicas y combina calidad,
rendimientos y vigor~de planta, ademas sus frutos son uniformes en tamafio y
forma con un color rejgiintenso (Semillas Harris Moran, 2015). Es un hibrido con
una alta resistencia a enfermedades como; verticiliosis causados por Verticillium
albo-atrum, V. dahlie, mosaico del tomate causado por virus del mosaico del
tomate y fusarium causado.por Fusarium oxyspurum f. sp radicisi lycopersici
(Semillas Harris Moran). Sus“paredes gruesas le brindan una mayor vida de

anaquel (Semillas Harris Moran, 2015).

4.4 Porta injertos usados

4.4.1 Multifort

El porta-injerto Multifort (De Rutier) es apto para.temate y berenjena. Hibrido
interespecifico que posee un vigor similar a Maxifort elCual es un portainjerto que
se utiliza tanto en tomate como en berenjena y presenta gran vigor, buen
comportamiento a las bajas temperaturas, en alta salinidad y en condiciones de
cultivo muy extremas. Y se diferencia por tener resistencia;a la tercera raza
de Fusarium oxysporium f. sp. Lycopersici

(www.Seminis.growforward/Portainjertos.htm).

4.4.2 Enhancer

Porta-injerto apto para tomate y berenjena. Hibrido interespecifico que posegé un

vigor, resistencia a fusarium oxysporium f, y tiene gran adaptabilidad a climas


http://www.seminis.growforward/Portainjertos.htm

que .oscilan en una temperatura de 28-30 °Cy es un portainjerto de gran

produccion (www.Seminis.growforward/Portainjertos.htm).

4.5 Disefio,experimental
El disefio experimental empleado en esta investigacion, fue completamente al azar
La unidad expefimental estuvo constituida por tres plantas, conformadas en

bloques completamente al azar (Cuadro 2).

Cuadro 2. Disefio expefimental de los tratamientos

TRATAMIENTO | MATERIAL VEGETAL
TO Testigo (El Cid)
T1 Multifort + EI Cid
T2 Enhancer + El Cid



http://www.seminis.growforward/Portainjertos.htm

4.6 Manejo agronomico del cultivo

4.6.1 Tutorado

El tutorado de‘las pantas de tomate se realizd, con hilo rafia el cual se ubicé en
una de las bases del cielo del invernadero este hilo fue ubicado a la misma altura
de la ubicacion de cada planta y se sujetaron a las plantas con amillos de pléstico,
esta actividad se realiz0ydesde el dia 1 y durante todo el ciclo del cultivo segun su

crecimiento y la necesidad del mismo.

4.6.2 Control de malezas

Esta actividad se realiz6 durante tedo el ciclo del cultivo, de forma manual con un
machete en el contorno del invernadero en su interior y en el area evaluada solo

se realizé un deshierbe.

4.6.3 Control de plagas

El control de plagas se realizé durante todo el ciclo del“ecultivo, debido que desde
el dia cinco, se presentd; gusano soldado (Spodopterasfrugiperda), el cual fue
combatido con cipermetrina a una dosis de 1 — 27 Litros por hectarea
(recomendacién del fabricante). A los 26 dias se present6 la_ mosquita blanca del
tomate (Trialeurodes Vaporariorum) la cual fue controlada con Clerhidrato propil3-
(dimetilamino) + propil carbomato hidrocloruro a una dosis de 0.5.< 1 Litros por

hectarea (recomendacion del fabricante).

4.6.4 Poda

Se realiz6 la poda de chupones, las cuales aparecian por debajo del injerto, esta

se realizo con una navaja, segun aparecian durante todo el ciclo del cultivo.



4.6.5/Fertirriego

La dosis de la solucidn nutritiva para el fertirriego, que se utilizd fue tomando en
cuenta la”capacidad de almacenamiento del tinaco de agua Rotoplas con una
capacidad de+ 1100 litros, misma que fue variando de acuerdo a la etapa
fenolégica delscultivo: (Cuadro 3, Cuadro 4 y Cuadro 5) Fuente: elaboracion

propia.

Cuadro 3. Dosis deda solucion nutritiva etapa 0- 30 dias DDT (mmol)

NOs-

H2PO4*

S042-

K+

Ca?*

Mg?*

0

2

0

5

7

Cuadro 4. Dosis de la solucion nutritiva etapa 31-60 DDT a Fructificacion (mmol)

NOs- H2PO4 - SO42; K* Ca% Mg?*
4 2 0 6 8 5
Cuadro 5. Dosis de la solucion nutritiva etapa®60-112 DDT (mmol)
NOs- H2PO4 - SO4?- K* Ca% Mg?*
5 3 3 6 9 5

4.7 Variables evaluadas

4.7.1 Altura de la planta

Esta variable se determin6é desde el dia 1 y cada 15 dias hasta el dia 84 dias
después de trasplante (DDT), ésta medida se tomé con un flexdmetro de(0.» 5 m,
el cual se ubicaba a ras de la superficie del suelo cultivable, hasta la zona\apical
de la planta (cm). Para determinar el crecimiento quincenal de cada una de-las

plantas evaluadas.



4.7.27Grosor de tallo

Esta variable se determin6 desde el dia 1 y cada 15 dias hasta el dia 84 DT, con
un Vernier.marca Stainless, que cuenta con un rango de exactitud de 95 %.
Se realizo en‘la base del tallo a una altura de 10 cm del suelo, y 5 cm por

encima de la zonha del injerto (mm).

4.7.3 NUumero de entrenudos

Esta variable se determind mediante el conteo del primer entrenudo
presentando desde el dia 0\y.€ada 15 dias hasta el dia 84 DT hasta la zona de

crecimiento de la planta de tomate.

4.7.4 Distancia de entrenudos

Esta variable se determin6é mediante la medicion con una regla de madera de 30
cm, entre la distancia final del primer-entrenudo, la distancia inicial del siguiente
entrenudo de la planta y se determinda‘distancia.medida final (cm), desde el dia
0y cada 15 dias hasta el dia 84 DT.

4.7.5 Numero de flores por racimo

Esta variable se determin6 mediante la contabilizacion las floreS por racimo por
planta de cada bloque evaluado, desde el dia uno y cada 15 dias’ hasta el dia 84
DT.

4.7.6 Numero de frutos por racimo

Esta variable se determindé mediante la contabilizacion de todos los frutos de ¢ada

racimo de las plantas evaluadas, para obtener asi el numero de frutos final por.

racimo. Y se determiné desde el dia 56 y cada 15 dias hasta el dia 84 DT



4.7.7"Numero de racimos por planta

Esta variable-se determiné mediante el conteo de todos los racimos de cada una

de las plantas‘evaluadas, desde el dia 42 y cada 15 dias hasta el dia 84 DT.

4.7.8 Diametro ecuaterial

Este dato se tomd a cada_fruto, por planta por tratamiento, con un Vernier
Stainless Steel® que cuentan’con un rango de exactitud de 95 %. Tomando
el tomate de forma vertical wbicando el vernier en los diametros del fruto
para determinar esta medida (mm); se determind si es apto de acuerdo con
la normatividad de la agrupacién“CASI, posterior a esto se clasifico en las
categorias correspondiente/_cen base a las caracteristicas minimas de
acuerdo a: Frutos enteros, (impios, “aspecto fresco, sanos (se excluye
podredumbre), desde el dia 84 hastael dia 112 DT.

4.7.9 Diametro polar

Este dato se tom6 a cada fruto, por planta por tratamiento con un Vernier
Stainless Steel® mismo que tiene un rango de exactitudde*95 %. Tomando
el tomate de forma horizontal ubicando el vernier en los extremos del fruto
para determinar esta medida (mm), desde el dia 84 y cada 15 dias hasta el dia
112 DT.

4.7.10 Peso del fruto

Se determiné con una balanza analitica marca OHAUS® Capacidad x sensibilidad

(g) 45 x 0.001 g, con un porcentaje de lectura de 0.01 %, de alta sensibilidad, ésta



variable se determind de todos los frutos antes medidos, ubicando el tomate sobre
la balanza para asi obtener el peso por fruto (g), desde el dia 84 y cada 15 dias
hasta eldia*112 DT.

4.8 Andlisis de‘datos

El procesado de-los datos se realizé con el programa estadistico STATGRAPHIC
CENTURION XVIYVERSION 1.1.15 (32-BITS) en espafiol, se determin6 el
ANOVA (andlisis de varianza) con un grado de confiabilidad del 95 %, también se

realizo la prueba DMS (diferencias minimas significativas) al 0.05% TUKEY.



5-RESULTADOS Y DISCUSION.

Altura de planta

En el Cuadro 6,;seidesglosan los valores obtenidos de la altura de planta a 0, 14 y
28 dias después de-trasplante (DDT), donde se encontrd diferencias estadisticas
significativas, siendo £1,94.76 % y T2 77.32 % menor a TO. Estadisticamente no
existe diferencia significativa a 42, 56, 70 y 84 DDT, entre los tres tratamientos
evaluados, pero numéricamente T1 obtuvo mayor altura de planta, se demuestra
que el injerto realizado fue'viable debido a que mostro mayor en la altura de
planta, estos resultados coinciden_con Velasco (2013) y Madinaveitia et al (2012),
quienes reporta mayor altura de plantas en el cultivo de tomate injertado bajo
condiciones protegidas, lo que, demostré6 que el injerto si tuvo los resultados
esperados en la altura de las plantas injertadas .

Cuadro 6. Medias de la altura de plantas.evaluadas.

Altura de
DDTO | DDT 14 | DDT 28 | DDT 42 | BDT 56 | DDT 70 | DDT 84
Planta (cm)
TO 13.36* | 20.39* | 55.00* 78.86 1040 116.0 128.57
T1 12.66 17.31 44.29 82.57 104.57 119.57 132.57
T2 10.33 15.61 19.86 42.14 55.43 78.00 87.86

*Indica diferencia estadistica significativa a p valor < 0.05



Grosor de tallo

En el Cuadre 7 se muestran los valores obtenidos del grosor de tallo, a 14 y 28
DDT, si se encontraron diferencias estadisticas significativas, T1 fue mayor que TO
y T2, sin embargo} a 42, 56, 70 y 84 DDT, no se encontrd diferencia significativa
entre tratamientos; muméricamente se observa que T1, obtuvo mayor grosor de
tallo en las fechas mencionadas, comparado con TO (85.70 %) y T2 (63.20 %); la
tendencia se confirma(en~los valores obtenidos en todas las lecturas. Estos
resultados coinciden con, l0s reportados Toure et al (2010), que reportan
incremento significativo estadisticamente en el area del xilema en los tallos de
plantas de tomate injertadas,reafirmandolo en los resultados presentados a

continuacion.

Cuadro 7. Medias del grosor de'tallos de las/plantas evaluadas.

GROSOR DE
DDTO | DDT 14 |DDI#28 | DDT 42 | DDT56 | DDT 70 | DDT 84
TALLO (mm)
TO 2.29 3.43* 4.43% 5.57 6.1 7.0 8.81
T1 2.14 2.86 3.86 5.57 6.86 7.57 9.43
T2 2.00 2.00 2.71 3.00 3:68 4.57 6.29

*Indica diferencia estadistica significativa a p valor < 0.05



NUumeto de entrenudos

En el Cuadre 8 se muestran, los valores obtenidos en el nUmero de entrenudos

por planta aVvl4, 28 y 42 DDT, donde se muestran diferencias estadisticas

significativas siendo TO superior a T1 (81.1 %) y (T2 65.2 %), y se confirma en 84

DDT en el que sé indica una diferencia estadistica significativa en el numero de

entrenudos de la plantay el cual muestra que el testigo tuvo mejor desarrollos en

esta variable. Ramirez(etlal (2005), encontraron que el nimero de entrenudos

alcanza hasta 26 entrenudos.en todo el ciclo del cultivo indeterminado, debido a la

diferencia que existe en les~dias de evaluacion

acumulados entre ambos

experimentos, lo que coincide con el tiempo de evaluacidn de esta investigacion.

Cuadro 8. Medias del numere’de entrenudes por planta evaluada.

NUMERO DE
DDT 14 | DDT'28 | DDT 42 | DDT 56 | DDT 70 DDT 84
ENTRENUDOS
TO 3.29* 5.00% 6.57% 8.00 8.85 9.10*
T1 2.57 4.57 5.86 .86 8.71 8.57
T2 2.00 2.14 4.29 5.00 5.00 5.71

*Indica diferencia estadistica significativa a p valor < 0:05




Distap€ia de entrenudos

En el Cuadro 9 se exponen los resultados obtenidos de la distancia de entrenudos
durante todov/el ciclo del cultivo, se demuestra que si existe diferencias
estadisticas significativas a 14, 28, 42 y 56 DDT, siendo superior TO;
numeéricamente T4 obtuvo una mayor distancia de entrenudos comparado con TO
(89.22 %) y T2 (64 %),+la tendencia se confirma en los valores obtenidos en todas
las lecturasy comparades\entre si. Otras investigaciones reportan que no existe
diferencia estadistica en la distancia y nimero de entrenudos comparado con
hibridos injertados y sin injertar,,en algunos casos las plantas injertadas crecen un
10 % mas, esto se podria considerar como la expresion de un mayor vigor en
estas plantas, efecto que ha sido reportado por Romano y Paratore (2001), y se
demuestra en los resultados obtenidos en esta investigacion los cuales son

ligeramente mayores en las plantas injertadas del tratamiento T1.

Cuadro 9. Medias de la distancia de entrenudos por planta evaluada.

Distancia de
DDT 14 DDT 28 DDT 42 | DDT56 | DDT 70 | DDT 84
Entrenudos (cm)
TO 3.33* 4.79* 5.43* 6.00* 6.85 7.42
T1 2.64 3.60 4.96 5.57 6.28 7.71
T2 1.43 2.19 3.53 3.67 4.29 5.71

*Indica diferencia estadistica significativa a p valor < 0.05




Numero de flores por racimo

Los resultades de esta variable se muestran en el Cuadro 10 en donde las lecturas

de numero‘.de_.flores por racimo, no se encontraron diferencias estadistica

significativas, sin. embargo, numéricamente T1 obtuvo un 38.91 % y 36.90 %

respectivamente Superior a TO y T2. Los valores obtenidos demuestran que la

planta no es afectada-por el injerto comparado con las plantas no injertadas ya

gue se encontraron datos.en el rango minimo que van desde las cinco a ocho

flores por racimo, en los parametros evaluados por la FAO (2002).

Cuadro 10. Medias del Numero de fleres por racimo por planta evaluada.

NUMERO DE FLORES POR
DDT 42 DDT 56 DDT 70 DDT 84
RACIMO
TO 2.14 2.43 3.57 4.21
T1 314 3.29 4.81 5.42
T2 2.57 257 3.21 4.58

*Indica diferencia estadistica significativa a p valor<.0.05




NUumero de frutos por racimos

En el Cuadre 11 se desglosan los resultados obtenidos del parametro frutos por
racimos, los'cual no muestran diferencias estadisticas significativas en ninguna de
las lecturas para‘el TO y T1, sin embargo, huméricamente T1 es superior con un
38.17 % mayor sobre TO. En el caso de T2, aunque tuvo un buen desarrollo
durante todo el ciclogdel cultivo evaluado, no hubo prendimiento de frutos, esto
ocasionado por las elevadas temperaturas presentadas durante la floracion las
cuales asilaban entre 35-38 °C lo que provoco el aborto de las flores y no permitié
el prendimiento y desarrollo‘deslos frutos provocando la caida de estas por estrés
a las condiciones climaticas presentadas en la temporada de evaluacién del cultivo
en las plantas del T2. Se coincide/€on Madinaveitia et al (2012) y Alvarez (2012);
quienes encontraron mayor numero de-frutos en plantas injertadas de tomate bajo

condiciones protegidas.

Cuadro 11. Medias de los frutos por racimos por_planta evaluada.

FRUTOS POR RACIMOS DDT._56 DDT 70 DDT 84
T0 3.66 4.1 4.93
T1 4.87 512 5.96
T2 0 0 0

*Indica diferencia estadistica significativa a p valor < 0.05



NUumero de racimos por planta

En el Cuadre-12 se exponen los resultados obtenidos para nimero de racimos por
planta, en los‘Cuales no se encontraron diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, numéricamente T1 obtuvo 57.93 % mayor que el nUmero de racimos por
planta sobre TO. Dieho _resultado coincide con Mueller y Wamser (2009), quienes
encontraron diferencias, significativas en la produccion racimos por plantas
injertadas, en T1 confirmada diferencia. En el T2 (Enhancer + El Cid), no hubo

prendimiento de frutos.

Cuadro 12. Medias del numero de racimos por planta evaluada.

NUMERO DE RACIMOS POR
DDT 42 DDT 56 DDT 70 DDT 84
PLANTA
TO 0.86 1.43 1.57 1.57
T1 .14 1.86 2.29 2.71
T2 0 0 0 0

*Indica diferencia estadistica significativa a p valor<.0.05



Didmetro ecuatorial

En el Cuadre-13 se muestran los resultados obtenidos para diametro ecuatorial de
los frutos, en.l0s cuales no se encontraron diferencias significativas, sin embargo,
numéricamente; T1 obtuvo un 2 % mayor didmetro comparado con TO. Los
resultados coinciden~¢con Alvarez (2012), quien reporta mayor diametro ecuatorial
en frutos de plantas injertadas de tomate, confirmando ésta tendencia en el caso

de T1. En la situacion de T2; no hubo prendimiento de frutos.

Cuadro 13. Medias del diametfto'ecuatorial de los frutos evaluados.

DIAMETRO ECUATORIAL (mm) DDT 84 DDT 98 DDT 112
T0 25.54 27.57 29.50
T1 26.86 28.12 30.1
T2 0 0 0

*Indica diferencia estadistica significativa a pvalor < 0.05



Diametro polar

En el Cuadre. 14, se desglosan los resultados obtenidos para diametro polar de los
frutos, en los cuales_no se encontraron diferencias estadisticas significativas, sin
embargo, numéricamente T1 fue ligeramente superior a TO. Coincidiendo con
Alvarez (2012) quien f€porta mayor diametro polar en frutos de plantas injertadas,
comparado con las no(injertadas, confirmando esta tendencia en los resultados

obtenidos en el tratamiento. TX. T2 no obtuvo prendimiento de frutos.

Cuadro 14. Medias del diametro polar de los frutos evaluados.

DIAMETRO POLAR (mm) DDT 84 DDT 98 DDT 112
TO 42 42 4512
T1 45014 49.42 51.14
T2 0 0 0

*Indica diferencia estadistica significativara p valor.< 0.05




6« Conclusion

Los resultades obtenidos en la presente investigacion, permiten concluir que los
parametros “evaluados fueron superiores numéricamente con la utilizacion de
portainjertos en ‘el cultivo de tomate bajo condiciones protegidas, aunque el
portainjerto utilizade~no_presenté resultados esperados para su recomendacion de
uso en el estado. De acuerdo a los tratamientos evaluados, el que mejor se adapto
fue el T1 (EI Cid + Multifort), ya que estadisticamente fue superior en la mayoria
de los parametros evaluados lo que confirma la hipétesis que con la realizacion del
injerto se puede obtener un mejor desarrollo del cultivo de tomate. En el T2 (El Cid
+ Enhancer), los resultados obtenidos no fueron los esperados, debido a que el
promedio fue menor al TO (Testigo),\por lo que no que no es apto para su uso en
el estado de Tabasco, debido en las~condiciones de elevadas temperatura que
presentan en éste; ya que se ha-demostrado en otras investigaciones realizadas
gue puede adaptarse a temperatlras promedios menores a los 28 °C. La técnica
empleada para la produccién de~este cultivo_resulta viable, en el caso del
parametro donde se obtuvieron resultados menoerés . a los valores obtenidos para el
hibrido comercial evaluado (El Cid, kg/m?), es necesario realizar investigaciones
complementarias, que permitan mejorar e incrementar la viabilidad técnico-

econdémica, del presente trabajo de investigacion.
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