COMPOSICION MINERAL, BIOMASA Y RENDIMIENTO EN TOMATE

(Solanum lycopersicum L.) INJERTADO

Mario de J. Velasco-Alvarado, Rogelio Castro-Brindis, Ana Maria Castillo-Gonzalez,
Edilberto Avitia-Garcia, Jaime Sahagun-Castellanos y Ricardo Lobato-Ortiz

RESUMEN

La técnica de injerto en la produccion de tomate se ha po-
pularizado en varios paises en aros recientes, como una al-
ternativa para el control de enfermedades del suelo y nemdto-
dos, ademas de inducir tolerancia a estreses debidos a factores
abioticos. Se realizo un estudio en invernadero, donde se eva-
luo el efecto del portainjerto en tomate (Solanum lycopersicum
L.), mediante la medicion de biomasa, rendimiento de fruto y
contenido de N, P, K, Ca y Mg. Se utilizo como portainjerto
al hibrido comercial Multifort (Solanum lycopersicum x S. ha-
brochaites) y como pua o esqueje El Cid, un hibrido con fruto
tipo saladette. Se establecieron plantas injertadas y no injerta-
das dirigidas a uno y dos tallos, usando un diseiio experimen-

tal de bloques completos al azar. Los resultados indicaron un
incremento de biomasa en plantas injertadas, hasta de 36% en
aquellas dirigidas a doble tallo. Se detecté una acumulacion
mayor de N, K y Ca en plantas injertadas; en plantas con dos
tallos el aumento significativo fue de 46; 59,4 y 65,5% de N, K,
Ca, respectivamente, comparado con plantas sin injertar a dos
tallos. El rendimiento de fruto se incremento significativamen-
te en plantas injertadas con uno y dos tallos, hasta en 0,93 y
0,79kg/planta, lo que representé un incremento de 12,9 y 6,6%
respectivamente. Se concluye que el tomate injertado con Mul-
tifort/El Cid modifico la composicion mineral y mejoro el ren-
dimiento y la acumulacion de biomasa.

Introduccion

El injerto se define como la
unioén de dos porciones de teji-
do vegetal vivo de modo que
se unan, crezcan y se desarro-
llen como una sola planta
(Hartman y Kester, 1984). Esta
técnica, aunque mas estudiada
en especies frutales, se ha po-
pularizado en los ultimos afios
en hortalizas, principalmente
tomate, sandia (Citrullus lana-
tus Thunb), melon (Cucumis
melo L.), berenjena (Solanum
melongena L.) y pimien-
to (Capsicum annuum L.)
(Pogonyi et al., 2005). En hor-
talizas se empled por primera
vez para injertar sandia sobre
calabaza (Lagenaria siceraria
Molina) en Corea y Japén en
1914, a fin de reducir la inci-
dencia de Fusarium (Lee
et al., 1998; Oda, 2002).

El uso del injerto en la pro-
duccion de tomate se ha im-
plementado en varios paises
en afios recientes, como una
alternativa para el control de
enfermedades del suelo y ne-
matodos; ademas de inducir
tolerancia a estreses por fac-
tores abidticos que represen-
tan una limitante en su pro-
duccion (Oda, 2002; Guan
et al., 2012). Por ejemplo, en
1992 se injertaron 337 y 651
millones de plantulas en
Corea y Japon, respectiva-
mente (Lee, 1994; Lee y Oda,
2003; Kobayashi, 2005); en
2002 se reportaron 40 millo-
nes de plantulas injertadas en
EEUU, mientras que en
México se cultivaron 500ha
con plantula injertada (Kubota
et al., 2008).

La técnica adquirié mayor
importancia con las restric-

ciones del uso de bromuro de
metilo en 2005 en paises de-
sarrollados, determinado en
el Protocolo de Montreal
(PNUMA, 2000). Ante tal
panorama la técnica de injerto
en la produccion de tomate se
ha convertido en alternativa
para su produccién en medios
con incidencia de ciertas en-
fermedades. Sin embargo, el
propoésito de usar plantulas
injertadas no solo es inducir
resistencia a las enfermeda-
des, sino también tolerancia a
altas y bajas temperaturas, a
salinidad, incremento del vi-
gor de planta, mejoras en el
rendimiento y calidad de fru-
to, asi como maximizar la
absorcion de minerales y la
eficiencia en la fertilizacion
(Oda, 2002; Lee y Oda, 2003;
Lopez-Pérez et al., 2006,
Kubota et al., 2008; Colla

et al., 2010; El-Shraiy et al.,
2011; Voutsela et al., 2012). El
incremento en biomasa y ren-
dimiento en plantas injertadas
se atribuye a la eficiente ab-
sorcion de agua y sales mine-
rales por el sistema radical
abundante del portainjerto y a
la sanidad que le confiere el
complejo de resistencia.
Ademas, permite ampliar el
ciclo del cultivo y mantener el
tamafio de fruto al final del
ciclo productivo (Lee, 1994;
Ruiz et al., 1997, Oda, 2002;).

Los portainjertos comercia-
les disponibles en el mercado
son generaciones F1, comun-
mente del cruzamiento inte-
respecifico de S. lycopersicum
x S. habrochaites (King
et al., 2010). Los portainjertos
pueden incrementar el vigor
de planta, lo que permite diri-
girlas con doble tallo, practica
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MINERAL COMPOSITION, BIOMASS AND FRUIT YIELD IN GRAFTED TOMATO (Solanum Lycopersicum L.)
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Jaime Sahagun-Castellanos and Ricardo Lobato-Ortiz

SUMMARY

The grafting technique in tomato production has become
popular in many countries in recent years as an alternative
to control soil diseases and nematodes, as well as inducing
tolerance to stress due to abiotic factors. An experiment was
carried out in greenhouse conditions, where the effect of the
use of grafted plants in tomato (Solanum lycopersicum L.),
was evaluated by measuring biomass, fruit yield and con-
tent of N, P, K, Ca and Mg. The commercial hybrid Multifort
(Solanum lycopersicum x S. habrochaites) was used as root-
stock and as scion El Cid, a saladette type fruit hybrid was
used. Grafted and ungrafted plants were established, directed
to one and two stems. They were arranged using an exper-

imental design of randomized complete blocks. Results indi-
cate an increase in biomass in grafted plants, up to 36% in
grafted plants directed to two stems. A larger accumulation
of N, K and Ca was detected in grafted plants; in plants with
two stems the significant increase was 46, 59.4 and 65.5% of
N, K, Ca, respectively, compared with plants that were not
grafted at two stems. Fruit yield was significantly improved in
grafted plants directed to one and two stems, up to 0.93 and
0.79%kg/plant, which represented increases of 12.9 and 6.6%,
respectively. It is concluded that tomato grafted with Multi-
fort/El Cid modifies its mineral composition and improves
yield and biomass accumulation.
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RESUMO

A técnica de enxerto na produgdo de tomate tem se popu-
larizado em varios paises nos ultimos anos, como uma
alternativa para o controle de enfermidades do solo e nema-
toides, além de induzir tolerancia a estresses devidos a fatores
abioticos. Realizou-se um estudo em estufa, onde foi avaliado o
efeito do porta-enxerto em tomate (Solanum lycopersicum L.),
mediante a medi¢do de biomassa, rendimento de fruto e con-
teudo de N, P, K, Ca e Mg. Utilizou-se como porta-enxerto o
hibrido comercial Multifort (Solanum lycopersicum x S. habro-
chaites) e como garfo a muda El Cid, um hibrido com fruto tipo
saladete. Estabeleceram-se plantas enxertadas e ndo enxertadas
orientadas a um e dois caules, usando um desenho experimen-

tal de blocos completos aleatorios. Os resultados indicaram um
incremento de biomassa em plantas enxertadas, de até 36% em
aquelas orientadas a duplo caule. Detectou-se uma maior acu-
mulagdo de N, K e Ca em plantas enxertadas, em plantas com
dois caules, o aumento significativo foi de 46, 59,4 e 65,5% de
N, K, Ca, respectivamente, comparado com plantas sem enxertar
a dois caules. O rendimento se incrementou significativamen-
te em plantas enxertadas com um e dois caules, em até 0,93 e
0,79kg/planta, o qual representou um incremento de 12,9 e 6,6%
respectivamente. Conclui-se que o tomate enxertado com Multi-
fort/El Cid modificou a composi¢do mineral e melhorou o rendi-
mento e a acumulagdo de biomassa.

que ayuda a mejorar la distri-
bucion de fotoasimilados
(Dieleman y Heuvelink, 2005)
y mantener el equilibrio entre
el crecimiento vegetativo y re-
productivo. En la produccion
de tomate injertado se requiere
identificar la mejor combina-
cion portainjerto/pua, en fun-
cién de la compatibilidad y el
restablecimiento del tejido vas-
cular (Cohen et al., 2007) y del
efecto en el vigor de la planta,
expresado a través de variacio-
nes en el crecimiento, rendi-
miento y calidad de fruto
(Teruo y Hiromichi, 1994). El
objetivo del presente trabajo
fue evaluar la acumulacion de
biomasa, la composiciéon mine-
ral y el rendimiento en plantas
injertadas y no injertadas de
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tomate desarrolladas a uno y
dos tallos, con la combinacion
Multifort/El Cid.

Materiales y Métodos

La investigacion se llevo a
cabo en invernadero con cu-
bierta de polipropileno blanco,
en el Campo Experimental de
la Universidad Auténoma
Chapingo, México (19°29°N,
98°53’0 y 2240msnm). El estu-
dio se realizd de abril a sep-
tiembre de 2013 y se evaluaron
cuatro tratamientos que consis-
tieron en plantas injertadas (C/
Inj) y sin injertar (S/Inj) dirigi-
das a uno (1T) y dos tallos
(2T), con ocho racimos cada
uno. Se utilizd6 como portain-
jerto el hibrido Multifort (De

Ruiter Seed™), recomendado
para cultivo sin suelo y ciclo
corto, el cual tiene alta produc-
tividad y equilibrio entre creci-
miento vegetativo y reproducti-
VO; como pua o esqueje se em-
pled el hibrido El Cid (Harris
Moran™) de crecimiento inde-
terminado y fruto tipo saladet-
te. El injerto se realizd con el
método de empalme (Lee,
1994) a los 28 dias después de
la siembra (dds), cuando las
plantulas tenian 9,0cm de altu-
ra, entre 1,8 y 2,0mm de dia-
metro y cuatro hojas totalmente
expandidas. Durante la fase de
postinjerto (10 dias), las condi-
ciones fueron: temperatura de
25-30°C, humedad relativa de
80-100% y densidad de flujo
fotonico de 111umol'm?s, en

una cdmara de prendimiento.
El trasplante de las plantas se
realiz6 a los 38 dias después
de la siembra (dds) en tezontle
rojo (sustrato de espuma volca-
nica o lava porosa) con una
granulometria de ~4mm, conte-
nido en macetas de plastico de
20L de capacidad, cada una de
las cuales contenia una planta.

Se empled un disefio experi-
mental de bloques completos al
azar con tres repeticiones, don-
de la unidad experimental fue
una planta. La densidad de
poblacion fue de 2,5 y 1,25
plantas/m?, con plantas a uno y
dos tallos, respectivamente,
misma que se utilizé para el
calculo de rendimiento por
hectarea (t'ha'). Para obtener
las plantas con dos tallos se
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realizd un despunte por arriba
de la segunda hoja a los 10
dias después del trasplante
(ddt). Se empled la solucion
nutritiva universal de Steiner
(1984) a 25, 50, 75 y 100%, de
forma progresiva de acuerdo a
la etapa fenologica de la plan-
ta, la cual se aplico con siste-
ma de riego por goteo; los fer-
tilizantes utilizados para prepa-
rar dicha solucion fueron fosfa-
to monopotasico, nitrato de
calcio, nitrato de potasio, sulfa-
to de potasio, sulfato de mag-
nesio, bérax y multi-micro®
(fuente de micronutrientes).

Determinacion de materia
seca, composicion mineral y
rendimiento

Para evaluar la dinamica de
acumulacion de biomasa (ma-
teria seca; MS) y la composi-
ciéon mineral, se realizaron
tres muestreos destructivos a
los 45, 90 y 150 ddt. El mate-
rial vegetal incluy6 hojas, ta-
llos, flores y frutos de tres
plantas representativas por
tratamiento. El secado se rea-
liz6 en estufa marca Binder®
a temperatura constante de
70°C durante 72h; se tomo el
dato de MS con balanza elec-
tronica (Ohaus® modelo
scout-pro). Para el analisis de
minerales la MS se tritur6 en
molino eléctrico de acero
inoxidable (Thomas-Wiley,
modelo 4); de este material se
tomaron 0,5g para realizar la
digestion humeda con una
mezcla de solucion di-acida
(acidos sulftrico y perclorico
4:1) y 2ml de peroxido de hi-
drégeno 30% (Jones 1998,
Campbell y Plank, 1998). La
determinacion del nitrégeno
(N) se realizd mediante la téc-
nica de microkjeldahl (Horneck
y Miller, 1998). La solucién
obtenida en la digestion hume-
da se analizo en un espectrofo-
tometro de emision atémica
por induccién de plasma aco-
plado (ICP optical, Varian 725-
ES, Australia), para determinar
las concentraciones de fosforo
(P), potasio (K), calcio (Ca) y
magnesio (Mg). La acumula-
cion (g/planta) se obtuvo en
relacion a la MS, considerando
los valores de las concentracio-
nes de cada elemento.

Para obtener el rendimiento
total se pesaron los frutos co-
sechados en cada corte, la co-
secha inicido 90 ddt en plantas
dirigidas a un tallo y 100 ddt
en plantas dirigidas a dos ta-
llos. Los datos fueron analiza-
dos con el programa Statistical
Analysis Systems (SAS, 2002)
version 9.0, donde se realizo el
analisis de comparacion de
medias (Tukey, 0¢=0,05) y la
comparacion de grupos de tra-
tamientos por contrastes orto-
gonales para 150 ddt.

Resultados y Discusion
Estado nutrimental

Nitrogeno. En plantas con dos
tallos, en la primera evaluacion
(45 ddt), las plantas sin injertar
presentaron significativamente
(p<0,05) mayor concentracion
debido a la menor acumulacion
de biomasa, lo que disminuyd
el efecto de dilucion del N en
el tejido; sin embargo, a los 90
y 150 ddt tanto la concentraci-
6n como la acumulacion se
incrementd significativamente
en plantas injertadas. El poten-
cial del portainjerto en la ab-
sorcion de N incrementd en
magnitud a través de la fenolo-
gia del cultivo, como se obser-
vo en plantas con dos tallos; a
los 90 ddt el incremento de las
plantas injertadas (4,39g/planta)
respecto de las no injertadas
(3,43g/planta) fue 28%, mien-
tras que a los 150 ddt fue de
46%. Esto indica que la capa-
cidad de absorcion de N se
mantiene y es mas prolongada
en plantas injertadas, lo que a
su vez representa mayor recu-
peracion de nitrogeno y menor
pérdida por lixiviacion. Por
otra parte, en plantas con un
tallo, la concentracion a los
150 ddt fue significativamente
mayor en plantas injertadas
(1,60mg-g™"), representando un
12% de incremento; sin embar-
go, en la acumulacion, aun
cuando en los tres muestreos
los valores promedio fueron
mayores en plantas injertadas,
unicamente a los 45 ddt se ob-
servo diferencia significativa
(Tabla I). La mayor acumulaci-
on de N esta asociado al abun-
dante sistema radical del por-
tainjerto (Rivero et al., 2003).
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Rouphael et al. (2008) reporta-
ron un incremento de 2,3mg-g’
en plantas injertadas y, del mis-
mo modo, Godoy et al. (2009),
en analisis de tejido del tallo,
reportaron incremento de 7,3%
en la concentraciéon de N en
plantas de tomate injertadas.

Fosforo. Este elemento fue el
menos beneficiado con la téc-
nica de injerto e incluso se
observo que en plantas injerta-
das disminuy6 la concentracion
(Tabla II). Tal como se observo
a los 150 ddt, en plantas a un
tallo las injertadas disminuye-
ron en 0,59mg g’ la concentra-
cion de P respecto a las no in-
jertadas (de 1,17 a 0,58 mg-g"),
lo que significd un 49,5%; y en
plantas con doble tallo, se en-
contrd una disminucion signifi-
cativa de 0,14mg-g! (18%) en
las injertadas. Este mismo
comportamiento se observo en
la acumulacion final (150 ddt)

en plantas con un tallo; las
injertadas redujeron la canti-
dad de P acumulado en 2,84g/
planta (43% menos). Esto pue-
de deberse al aumento de la
densidad de raiz del portain-
jerto, lo cual provoca un ago-
tamiento de minerales en la
zona de absorcion, principal-
mente de elementos que se
mueven por difusion como el
P (Marschner, 1986), y tambi-
én puede explicarse por la
combinacion portainjerto/pua
utilizado en este trabajo, como
lo reportaron Leonardi y
Giuffrida (2006) con el por-
tainjerto PG3, donde el fosforo
tuvo una disminucion de 36%;
sin embargo, con el portainjer-
to Beaufort la acumulacion
increment6 47%.

Potasio. Se observo un incre-
mento en la concentracidén de
K con plantas injertadas en la
ultima evaluacion (150 ddt).

TABLA 1
CONCENTRACION Y ACUMULACION DE NITROGENO
EN PLANTAS INJERTADAS Y NO INJERTADAS
DE TOMATE CON UNO Y DOS TALLOS

Concentracion de N (mg-g")

Acumulacion de N (g/planta)

Tratamiento

45ddt 90 ddt 150 ddt 45 ddt 90 ddt 150 ddt

Un tallo

C/Injerto 2,07 ¢ 1,30 ab 1,60 a 1,39a 346b 10,32 cb

S/lnjerto 2,09 bc 1,86 ab 1,42 b LLI4b 298b 809c
Dos tallos

C/Injerto 2,29 b 2,01 a 56 a LI6b 439a 16,15a

S/Injerto 2,72 a 1,70 b 46 b 1,0lb 343b 11,03 b
DMS 0,21 0,24 ,09 0,1519  0,5637 2,74
CV (%) 7,13 10,43 4,71 10,04 12,27 18,68

Letras diferentes en la misma columna indica diferencia significativa
(Tukey 0,05). CV: coeficiente de variaciéon, DMS: diferencia minima
significativa, ddt: dias después del trasplante, C/Injerto: con injerto, S/

Injerto: sin injerto.

TABLA 11
CONCENTRACION Y ACUMULACION DE FOSFORO
EN PLANTAS INJERTADAS Y NO INJERTADAS
DE TOMATE CON UNO Y DOS TALLOS

Concentracion de P (mg-g")

Acumulacion de P (g/planta)

Tratamiento =00 90 ddt 150 ddt 45 ddt 90 ddt 150 ddt
Un tallo
Cllnjerto 0,50b 068a 058c 034a 133ab  379b
Sfnjerto 0.50b 071a 117a 027b 115b  664a
Dos tallos
C/Injerto 053b 068a 0,65c 027b 149 a 6,73 a
Sinjerto 0.67a 07la 079b  025b l146a  602a
DMS 009 008 0.3 0062 02787 196
CV (%) 1205 98 1286 1701 1594 2638

Letras diferentes en la misma columna indica diferencia significativa
(Tukey 0,05). CV: coeficiente de variacion, DMS: diferencia minima
significativa, ddt: dias después del trasplante, C/Injerto: con injerto, S/

Injerto: sin injerto.
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Con plantas a un tallo, las in-
jertadas tuvieron un incremento
significativo de 0,14mg-g"! res-
pecto de plantas sin injerto; del
mismo modo en plantas con
dos tallos, el aumento por par-
te de las injertadas fue de
0,21mg-g’', el cual significod
18,5% de incremento. Esto in-
dica que el portainjerto tiene
mayor capacidad para asimilar
K en las etapas avanzadas de
la planta. Estos resultados
coinciden con los de Godoy
et al. (2009) quienes usaron el
hibrido Gironda injertado so-
bre Maxifort. Efecto similar se
ha reportado con injertos de
meldén y sandia (Rouphael
et al., 2008; San Bautista
et al., 2011).

Respecto a la acumulacion,
en plantas con un tallo se tu-
vo diferencia significativa
(p<0,05) a los 45 y 90 ddt
(Tabla III), y en plantas con
doble tallo a los 45 y 150 ddt.
En estas ultimas, la diferencia
entre plantas con y sin injerto
en la evaluacion final fue de
5,12g/planta, que representd
un 59% de incremento en
plantas injertadas, producto de
una mayor concentracion del
elemento y acumulacion de
biomasa. El incremento en la
acumulacion de K en plantas
injertadas se atribuye a carac-
teristicas fisicas del sistema
radical, como lo son: raiz
abundante, desarrollo lateral y
vertical, area de exploracion y
consecuentemente mayor ab-
sorciéon de agua y minerales
(Lee 1994; Lee et al., 1998;
Lee y Oda, 2003).

Calcio. La concentracion de
Ca se modifico significativa-
mente en las plantas injertadas.
Cuando éstas fueron dirigi-
das a un tallo, las diferen-
cias estadisticas (p<0,05) se
observaron en los tres mues-
treos, con incremento del 15,
17 y 15%, respectivamente.
Este efecto también se mani-
festd en los niveles de acumu-
lacion, ya que los incrementos
fueron de 0,36 (45 ddt) y
0,88g/planta (90 ddt), valores
que representaron, en ambas
etapas, un aumento de 42%
comparado con la acumulacion
en plantas sin injertar.

Para el caso de plantas con
dos tallos, la concentraciéon
de Ca fue significativamente
mayor con injerto a los 90 y
150 ddt, e igualmente se reflejo
en una mayor acumulacion en
los tres muestreos (p<0,05). El
efecto se manifestd con mayor
magnitud a los 90 y 150 ddt
(Tabla IV), ya que las plantas
injertadas superaron a las plan-
tas sin injerto en 54 y 65%,
porcentajes que significaron in-
crementos de 1,34 y 8,81g/plan-
ta, respectivamente. Junto con
el K, el Ca es el elemento que
se absorbe con mayor eficiencia
usando portainjertos con un
sistema radical abundante. Al
respecto, Leonardi y Giuffrida
(2006) y Savvas et al. (2011)
reportaron 80 y 16,8% mayor
acumulacion de Ca en plantas
injertadas, respectivamente.
Esto puede tener una aplicacion
practica en los sistemas produc-
tivos de tomate bajo agricultura
protegida, ya que podria sig-

TABLA III
CONCENTRACION Y ACUMULACION DE POTASIO
EN PLANTAS INJERTADAS Y NO INJERTADAS
DE TOMATE CON UNO Y DOS TALLOS

nificar una reduccion en la inci-
dencia del desorden fisiologico
de la pudricion apical del fruto
debida a una deficiencia de Ca
en la parte distal del fruto
(Passam et al., 2007).

Magnesio. Los resultados indi-
caron que el Mg, al igual que
el fosforo, es un elemento no
beneficiado con la técnica de
injerto ya que a los 150 ddt la
concentracion fue significativa-
mente menor con injerto en
ambos tratamientos, plantas
con uno y dos tallos (Tabla V).
Resultados semejantes reporta-
ron Savvas et al. (2011) en tres
portainjertos de tomate (Beau-
fort, He-man y Registrar). No
obstante, en este estudio la
acumulacion fue significativa-
mente (p<0,05) mayor en plan-
tas injertadas a los 45 y 90
ddt, en plantas con uno y dos
tallos, respectivamente, debido
al incremento en la acumu-

lacion de biomasa, pero no asi
en la evaluacion final.

Una de las cualidades de los
portainjertos en tomate es la
de prolongar la capacidad de
absorcion de agua y minerales,
que permite tener ciclos de
produccién mas largos. En el
contraste de tratamientos injer-
tados y no injertados para 150
ddt, se obtuvo diferencia esta-
distica en la concentraciéon de
cada elemento (Figura 1). Los
niveles de concentracion en
plantas injertadas se incremen-
taron para N, K y Ca. Sin em-
bargo, el injerto tuvo un efecto
negativo sobre P y Mg, al pre-
sentarse menor concentracion
de estos elementos con el uso
del injerto, aunque en la acu-
mulacion final (150 ddt) Gnica-
mente el P fue estadisticamente
inferior y la acumulacion de
Mg fue la misma entre plantas
con y sin injerto, mientras
que el N, K y Ca mostraron

TABLA IV
CONCENTRACION Y ACUMULACION DE CALCIO
EN PLANTAS INJERTADAS Y NO INJERTADAS
DE TOMATE CON UNO Y DOS TALLOS

Concentracion de Ca (mg-g")

Acumulacion de Ca (g/planta)

Tratamiento =40 90 ddt 150 ddt 45 ddt 90 ddt 150 ddt
Un tallo
C/Injerto 1,802 1,55 b 1,89 ab 1,21 a 299b 1243 b
S/lnIiertO 1,56b 1,32 ¢ 1,64 ¢ 085b 21lc¢ 9,40 b
Dos tallos
C/lnjerto 1,79a 1,75a 2,12 a 091b 3,84a 2226a
S/Injerto 1,67ab 1,23 ¢ 1,77 bc 0,63 ¢ 250c 1345D
DMS 0,14 0,14 0,24 0,1497 0,4433 5,16
CV (%) 638 779 1041 128 1202 2791

Letras diferentes en la misma columna indica diferencia significativa
(Tukey 0,05). CV: coeficiente de variacion, DMS: diferencia minima
significativa, ddt: dias después del trasplante, C/Injerto: con injerto, S/

Injerto: sin injerto.

TABLA V
CONCENTRACION Y ACUMULACION DE MAGNESIO
EN PLANTAS INJERTADAS Y NO INJERTADAS
DE TOMATE CON UNO Y DOS TALLOS

Concentracion de K (mg-g")

Acumulacion de K (g/planta)

Concentracion de Mg (mgg?)

Acumulacion de Mg (g/planta)

Traamiento 704 90 ddt 150 ddt 45 ddt 90 ddt 150 ddt | AMINO S Tid 00.ddt 150 ddt 45 ddt 90 ddt 150 ddt
Un tallo Un tallo
C/Injerto 095b 1,28b  LI5b 064 a 247ab 748 cb C/Injerto 1,00 b 0,68 a 048b 068 a 1,32b 316D
S/Injerto 0,88 b 1,21'b 10l c  048bc 195¢ 579 ¢ S/Injerto 1,04 b 0,71 a 0,58a 057b LI5b 326D
Dos tallos Dos tallos
C/lnjerto 1,06 a 1,46 a 1,34a 054ab 321a 1373 a C/Injerto 1,07b 0,72 a 046b 054bc 157a 49l a
S/Injerto 1,132 143 a LI3b 042¢ 291ab 861D S/Injerto 1,23 a 0,66 a 0,58a 046¢ 1,33b 438 ab
DMS 0,11 0,11 0,09 0,096 0,4536 2,52 DMS 0,12 0,06 0,09 0,0962 0,1928 1,38
CV (%) 8,43 6,73 6,64 14,22 13,37 22,03 CV (%) 8,56 7,07 14,16 13,25 11,14 2743

Letras diferentes en la misma columna indica diferencia significativa
(Tukey 0,05). CV: coeficiente de variacion, DMS: diferencia minima
significativa, ddt: dias después del trasplante, C/Injerto: con injerto, S/

Injerto: sin injerto.
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Letras diferentes en la misma columna indica diferencia significativa
(Tukey 0,05). CV: coeficiente de variacion, DMS: diferencia minima
significativa, ddt: dias después del trasplante, C/Injerto: con injerto, S/

Injerto: sin injerto.
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Figura 1. Comparacion de la concentracion (mg-g') de N, P, K, Ca y
Mg, entre grupos de tratamientos (con injerto vs sin injerto) a los 150
ddt. Letras diferentes en cada par de columnas (elemento) indica di-
ferencia significativa (Tukey 0,05). C/Injerto: con injerto, S/Injerto:

sin injerto.

incrementos en la acumulacion
final de 39, 32 y 52%, respec-
tivamente (Figura 2).

Biomasa

De acuerdo a la fenologia del
cultivo, los tratamientos afecta-
ron la acumulacién de biomasa.
Se observd incremento signi-
ficativo (p<0,05) en plantas con
injerto (Figura 3). Cuando se
dirigieron a un tallo el aumento
fue de 13,0 y 31,7g/planta a los
45 y 90 ddt, respectivamente.
Sin embargo, en la ultima eva-
luacion, aun cuando presentd un
valor promedio mas alto, no
hubo diferencia estadistica
(p<0,05). Por otra parte, en
plantas con dos tallos, en las
injertadas se incrementd signifi-
cativamente la acumulacion de
biomasa en 14,5; 20,9 y 273,1g/
planta, que representé 39; 10,5
y 36%, para 45, 90 y 150 ddt,
respectivamente. Investigaciones
previas como las de Rivero
et al. (2003), Godoy et al.
(2009) y Barrett y Zhao (2012)
reportaron mayor acumulacion
de biomasa en plantas injerta-
das, atribuida a la mayor capa-
cidad de acumulacén de mine-
rales y a la formacion de fotoa-
similados, producto de la mayor
tasa fotosintética al incremen-
tarse el area foliar (Lee, 1994;
Colla et al., 2010).

Rendimiento

En el analisis de rendimiento
por planta, todos los tratamien-
tos fueron estadisticamente di-
ferentes (p<0,05). Las plantas
desarrolladas a un tallo pre-

sentaron menor rendimiento
que las plantas con dos tallos,
debido a que estas ultimas tu-
vieron mayor nimero de raci-
mos y frutos por planta
(Figura 4). En plantas con un
tallo, las injertadas incrementa-
ron significativamente el rendi-
miento en 12,9%, mientras que
las conducidas con doble tallo
e injertadas presentaron un in-
cremento del 6,6%. En el pri-
mer caso representd 0,93kg/
planta y en el segundo 0,79kg/
planta. En la evaluacion de
rendimiento por hectarea
(Figura 4), con los ajustes por
densidad de poblacion, las
plantas dirigidas con dos tallos
(1,25 plantas/m?) redujeron el
rendimiento respecto a las de-
sarrolladas con un tallo (2,5
plantas/m?). En general, las
plantas injertadas tuvieron ma-
yores rendimientos que las no
injertadas (p<0,05), los incre-
mentos observados fueron de
23,5 y 9,75t'ha’!, en plantas in-
jertadas con uno y dos tallos,
respectivamente. Al respecto,
Dieleman y Heuvelink (2005) y
Kubota et al. (2008) indicaron
que el aumento del rendimiento
en plantas injertadas de tomate
puede ser hasta 15%; aunque
en otros estudios se ha reporta-
do mayor efecto (Marsic y
Osvald, 2004; Khah et al.,
2006; Leonardi y Giuffrida,
2006; Baez-Valdez et al., 2010;
Turkmen et al., 2010). Asi tam-
bién, existen trabajos donde no
se reportd diferencia significa-
tiva para esta variable (Godoy
et al., 2009; Flores et al.,
2010). Este efecto sobre el in-
cremento del rendimiento se
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debe a la mejora en la absor- Conclusiones
cion de minerales por el por-
tainjerto y ademdas se mantiene
el calibre de fruto al final de
la produccion (Lee, 1994; Ruiz
et al., 1997; Oda, 2002).

El tomate injertado incre-
mentd principalmente la con-
centracion y acumulacion de
nitrogeno, potasio y calcio. La

B C/injerto [ S/injerto

a
a
b
a
b
b
8_
a

6 b
4- -
2- ll
0_

N P K Ca Mg

Figura 2. Comparacion de la acumulacion (g/planta) de N, P, K, Ca
y Mg, entre grupos de tratamientos (con injerto vs sin injerto) a los
150 ddt. Letras diferentes en cada par de columnas (elemento) indica
diferencia significativa (Tukey 0,05). C/Injerto: con injerto, S/Injerto:
sin injerto.

—_ =
[s>R S
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Acumulacion (g/planta)

1.200+ B C/INJ-1T ES/INJ-1IT EC/INJ-2T B S/INJ-2T

1.000 1

800 1 b

600 1 b

400 1

Peso seco (g/planta)
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00 -

45 ddt

90 ddt 150 ddt

Figura 3. Acumulacion de biomasa (peso de la materia seca, g/planta)
en plantas de tomate injertado y sin injertar, con uno y dos tallos. ddt:
dias después del trasplante, C/INJ: con injerto, S/INJ: sin injerto, IT:
un tallo, 2T: dos tallos. Letras diferentes significa diferencia significa-
tiva (Tukey 0,05).
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Figura 4. Rendimiento por planta (kg/planta) y por hectarea (tha™) de
tomate injertado y sin injertar, con uno y dos tallos. C/INJ: con injerto,
S/INJ: sin injerto, 1T: un tallo, 2T: dos tallos. Letras diferentes significa
diferencia significativa (Tukey 0,05).
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concentracion de magnesio fue
similar en plantas injertadas y
sin injertar en la evaluacion
final y se redujo la del fosforo.
En este estudio, fosforo y mag-
nesio son los dos elementos
donde el injerto no tuvo efecto
positivo, ya que se redujeron
las concentraciones con plantas
injertadas, al menos en una de
las etapas. El injerto modifico
la biomasa con incrementos
significativos, lo cual también
impactd positivamente en el
rendimiento, que aumentd en
12,9 y 6,6% en plantas injerta-
das a uno y dos tallos, respec-
tivamente. Consecuentemente,
el rendimiento por hectarea se
incremento con el uso del in-
jerto, lo que se observo en ma-
yor magnitud con tomate injer-
tado dirigido a un tallo, donde
el incremento representd
23,5tha’.
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