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Introducción

El tomate S. lycopersicum L. 
es uno de los cultivos vegetales 
más consumidos en el mundo. 
Es un alimento nutricionalmen-
te equilibrado; por lo tanto, 

juega un papel importante para 
garantizar la seguridad alimen-
taria y la nutrición (Brasesco et 
al., 2019). En México, la super-
ficie de producción de tomate 
en agricultura protegida creció 
a una tasa promedio anual de 

22,7% durante el período 2007-
2017, pasando de 1,973 a 
15,198ha sembradas. Por ende, 
la producción obtenida aumentó 
a una tasa de 23,4% (SIAP, 
2019). Sin embargo, la práctica 
del monocultivo y la 

contaminación por el uso de 
agroquímicos han afectado ne-
gativamente en la diversidad de 
microorganismos de los agro-
ecosistemas, ocasionando un 
desequilibrio e inestabilidad de 
los mismos, lo cual se refleja, 

de agallamiento de raíces, rendimiento del cultivo, y parámetros 
del fruto: peso, diámetros polar y ecuatorial, pH, conductividad 
eléctrica, sólidos solubles totales y firmeza. El portainjerto Cid 
F1-portainjerto Manzana redujo significativamente el índice de 
agallas en las raíces respecto al testigo, mostrando resistencia 
moderada y bajas poblaciones de juveniles de segundo estadío de 
M. Incognita (J2) en suelo. Los tres portainjertos incrementaron 
su rendimiento en 125,90; 97,06 y 77,5% para los portainjertos 
Manzana, Ciruelo y Arriñonado, respectivamente, en relación al 
testigo. Los mayores diámetros de frutos se registraron cuando el 
Híbrido Cid F1® injertó sobre el portainjerto Manzana. El uso 
de portainjertos nativos-hibrido son una alternativa viable, pues 
incrementó el rendimiento y calidad de los frutos en sistemas de 
agricultura protegida en el cultivo de tomate.

Resumen

Los nematodos formadores de agallas del género Meloidogyne 
son un problema fitosanitario de difícil manejo en el cultivo de to-
mate. Se han utilizado diferentes métodos para su control, como 
el uso de nematicidas sintéticos, enmiendas orgánicas y control 
biológico, los cuales han mostrado diferentes niveles de control. 
Se sabe poco del uso de portainjertos nativos, pudiendo ser una 
buena alternativa en la producción de tomate. El objetivo de la 
investigación fue evaluar tres portainjertos nativos (genotipos 
Manzana, Ciruelo y Arriñonado) de S. Lycopersicum sobre un hí-
brido comercial (Cid F1®) de tomate tipo saladette de crecimien-
to indeterminado, para determinar las mejores combinaciones 
portainjerto-híbrido, su respuesta ante la presencia del nemato-
do M. Incognita y su productividad en invernadero. Las varia-
bles evaluadas fueron: población de nematodos en suelo, índice 
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SUMMARY

nematode population, root gall index, crop yield, and fruit pa-
rameters: weight, polar and equatorial diameters, pH, electric 
conductivity, total soluble solids, and firmness. The combination 
Cid F1-Manzana genotype significantly reduced the root gall 
index, relative to the control, showing moderate resistance and 
low juvenile second-stage M. incognita (J2) nematode popula-
tions in the soil. The three rootstocks, Manzana, Ciruelo and 
Arriñonado, increased yield by 125.90, 97.06 and 77.5%, re-
spectively, relative to the control. The largest diameters of the 
fruits were recorded when the Hybrid Cid F1® was grafted 
onto Manzana. The use of native rootstock with the hybrid is 
a viable alternative that can increase yield and fruit quality of 
tomatoes in systems of protected agriculture.

Gall-forming nematodes of the genus Meloidogyne are a phy-
tosanitary problem difficult to control in tomato crops. Differ-
ent methods have been used for their management: synthetic 
nematicides, organic amendments and biological control. These 
methods have had different levels of success. Little is known of 
the use of native rootstock, which could be a good alternative 
for tomato production. The objective of this study was to evalu-
ate three native S. lycopersicum rootstocks (genotypes: Manza-
na, Ciruelo and Arriñonado) with a commercial saladette-type 
hybrid (Cid F1®) of indeterminate growth to determine the best 
combinations of rootstock and hybrid, their response in the 
presence of the nematode M. incognita, and their productivity 
under greenhouse conditions. The variables evaluated were soil 

entre otros efectos nocivos, en 
mayor incidencia y severidad 
de plagas de los suelos en los 
cultivos de tomate (Báez-
Valdez et al., 2010).

Los nematodos del género 
Meloidogyne, formadores de 
agallas en las raíces, se han 
catalogado por causar afecta-
ciones económicas (Salazar-
Antón y Guzmán-Hernández, 
2013).  En México es el género 
más patogénico que ataca las 
raíces de la planta del cultivo 
de tomate, causando altos por-
centajes de pérdida en los ren-
dimientos de 50 a 100% 

(Leyva-Mir et al., 2013). La 
principal técnica de control de 
los nematodos es mediante fu-
migantes y nematicidas de sín-
tesis química con efectos nega-
tivos en el ambiente y la salud 
humana, por lo que hay necesi-
dad de fomentar métodos alter-
nativos para el manejo de esta 
plaga (Khalil et al., 2012), tales 
como el uso de portainjertos 
para proporcionar resistencia a 
determinados patógenos como 
son los nematodos o combinar 
cualidades deseables como las 
condiciones fisiológicas, ambos 
en una sola planta (Verdejo y 

Talavera, 2015; Tatu y 
Amissah, 2019), debido a que 
las plantas poseen genes para 
responder a la agresión ocasio-
nada por patógenos, además de 
una red de señales hormonales 
que controlan la respuesta de 
la planta frente al ataque de 
patógenos (Rangel et al., 2010).

Cervantes-Moreno et al. (2014) 
evaluaron 26 colectas nativas de 
México y solo tres presentaron 
tolerancia al índice de agallas y 
menor presencia de huevos en 
las raíces. El injerto de cultivares 
susceptibles sobre portainjertos 
resistentes ha sido utilizado 

exitosamente para el control de 
patógenos del suelo en inverna-
deros en muchos países (Cortada 
et al., 2009). Algunos estudios 
han reportado el comportamiento 
de cultivares injertados de toma-
te contra nematodos agalladores 
de raíz, con reducciones de 81% 
del daño en las raíces con el uso 
de porta injertos híbridos de S. 
lycopersicum Multifort y 
Survivor (Owusu et al., 2016). 

La diversidad de especies 
nativas de S. lycopersicum ha 
permitido encontrar genes de 
resistencia a factores causantes 
de estrés biótico y abiótico, y 
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RESUMO

radiculares, produtividade da cultura e parâmetros do fruto: 
peso, diâmetros polar e equatorial, pH, condutividade elétrica, 
sólidos solúveis totais e firmeza. O porta-enxerto do genótipo 
Cid F1-Manzana reduziu significativamente o índice de galha 
da raiz em relação ao controle, apresentando resistência mo-
derada e baixa população de nematóides juvenis de segundo 
estágio de M. incognita (J2) no solo. Os três porta-enxertos 
aumentaram a produtividade em 125,90; 97,06 e 77,5% para 
os porta-enxertos de maçã, ciruela e rim, respectivamente, em 
relação à testemunha. Os maiores diâmetros dos frutos foram 
registrados quando o Híbrido Cid F1® enxertou no porta-en-
xerto de maçã. A utilização de porta-enxertos híbridos nativos 
são uma alternativa viável, pois aumentam a produtividade e a 
qualidade dos frutos em sistemas de agricultura protegida na 
cultura do tomate.

Os nemátodos formadores de galhas do gênero Meloido-
gyne constituem um problema fitossanitário de difícil manejo 
na cultura do tomateiro. Diferentes métodos têm sido utiliza-
dos para seu manejo, como o uso de nematicidas sintéticos, 
corretivos orgânicos e controle biológico, que apresentam di-
ferentes níveis de controle. Pouco se sabe sobre a utilização 
de porta-enxertos nativos, podendo ser uma boa alternativa 
na produção de tomate. O objetivo desta pesquisa foi avaliar 
três porta-enxertos nativos (genótipos: Manzana, Ciruelo e Ar-
riñonado) de S. lycopersicum sobre um híbrido comercial (Cid 
F1®) de tomate tipo saladette de crescimento indeterminado, 
para determinar as melhores combinações de porta-enxerto-
-híbrido, sua resposta à presença do nematóide M. incognita e 
sua produtividade em casa de vegetação. As variáveis avalia-
das foram: população de nematóides no solo, índice de galhas 
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otros atributos de interés agro-
nómico (Bergougnoux, 2014). 
Se ha demostrado que portain-
jertos nativos de Solanum y 
otras plantas que comparten la 
misma familia como S. torvum, 
S. aethiopicum, S. macrocar-
pon, S. sisymbriifolium, S. hir-
tum, Physalis peruviana y 
Nicotiana glauca han tenido 
tolerancia a los nematodos 
(Dhivya et al., 2014; Navarrete 
et al., 2018). Por lo anterior, 
surge el interés por el uso de 
tecnologías de agricultura pro-
tegida para el manejo de nema-
todos con el uso de genotipos 
nativos que no se han estudia-
dos para este propósito, con la 
finalidad de conocer su poten-
cial. El objetivo de la presente 
investigación fue evaluar tres 
por tainjer tos nativos de S. 
lycopersicum y un híbrido co-
mercial de tomate tipo saladet-
te de crecimiento indetermina-
do (Cid F1®), para determinar 
las mejores combinaciones 
portainjerto-híbrido, su res-
puesta ante la presencia del 
nematodo M. incognita y su 
productividad bajo condiciones 
de invernadero.

Material y métodos

Condiciones experimentales

El experimento se realizó en 
un invernadero ubicado en 
Oaxaca, México (17°01'30,3'' N 
y 96°43'11,0''O; a 1530 msnm), 
temperatura media de 28,69°C 
y humedad relativa de 49,18%.

Material vegetal

Se colectaron semillas de 
tres portaingertos nativos de 
tomate (S. lycopersicum L.), 
conocidos como Manzana, 
Ciruela y Arriñonado, que se 
cultivan y reproducen de forma 
alógama,  en los sitios 
Tataltepec de Valdés 
(97°33'46' 'O, 16°18'23' 'N, a 
680msnm) y Santiago Ixtayutla 
(97°39'00''O, 16°34'00''N, a 680 
y 370msnm) en el estado de 
Oaxaca, México. Los portain-
jertos nativos se seleccionaron 
por sus características de adap-
tación y resistencia a plagas y 
condiciones ambientales de la 
zona, se utilizó el híbrido co-
mercial Cid-F1® (Harris Moran) 

de crecimiento indeterminado 
con resistencia a Fusarium 
oxysporum, Verticilium, 
Mosaico de tomate y a 
nematodos.

La siembra se realizó en cha-
rolas de poliestireno de 200 ca-
vidades de 25ml, utilizando 
como sustrato Peat Moss y 
Perlita en proporción 3:1 v/v. Se 
aplicó riego por aspersión en 
forma manual dos veces por 
día, manteniendo húmedo el 
sustrato. El injerto se realizó a 
los 25 días después de la ger-
minación de la semilla mediante 
injerto de empalme (se corta un 
cotiledón del pie en un ángulo 
de 45°, se corta la variedad en 
un ángulo de 45° bajo los coti-
ledones, se unen amabas con un 
clip y se llevan a la cámara de 
prendimiento). Transcurridos 20 
días se realizó el trasplante a 
suelo en camas de 0,60m de 
ancho y 1,25m de separación 
entre cada una a doble hilera de 
plantas; la distancia entre cada 
planta e hilera fue 0,4m y la 
densidad de plantación fue de 2 
plantas/m2.

Preparación y aplicación del 
inóculo

El inóculo de nematodos ju-
veniles de segundo estado (J2) 
se obtuvo de raíces de plantas 
de tomate cultivado en inver-
nadero con síntomas de presen-
cia de nematodos. Las raíces se 
homogenizaron y la extracción 
de J2 se hizo por la técnica de 
centrifugación y flotación con 
azúcar propuesta por 
Zuckerman et al. (1987). La 
identificación de la especie M. 
incognita se realizó por sus 
caracteres morfológicos y la 
revisión respectiva del patrón 
perineal de las hembras madu-
ras (Taylor y Sasser, 1978). La 
inculación de J2 se hizo por 
medio de una micropipeta de  
100µl de capacidad, en aguje-
ros de 4cm de profundidad al-
rededor de la rizósfera vegetal, 
donde se aplicaron 3,000 ne-
matodos J2/planta.

Tratamientos y diseño 
experimental

Como testigo se evaluó el 
híbrido comercial (Cid-F1®) y 
tres portainjertos de tomate 

nativos sin injertar (GM: geno-
tipo Manzana. GC: genotipo 
Ciruela, y GA: genotipo 
Arriñonado), y Cid-F1® injerta-
do sobre los genotipos: 
Manzana (Cid-F1®-GM), 
Ciruela (Cid-F1®-GC) y 
Arriñonado (Cid-F1®-GA). Se 
trabajó con un diseño experi-
mental completamente al azar 
con siete tratamientos; cada 
unidad experimental es una 
planta de tomate y cada repeti-
ción estuvo constituida por 14 
plantas.

Manejo del cultivo

Se utilizó solución nutritiva 
universal de (Steiner, 1984), 
mediante un sistema de riego 
por goteo de acuerdo a la hu-
medad del suelo, la que fue 
registrada por tensiómetros 
Irrometer ISR-300 (Irrometer 
Company, Riverside, CA, 
EEUU). Además, se registró la 
temperatura y humedad relativa 
con sensores HOBOS PRO V2 
(ONSET, Bourne, MA, EEUU). 
Las plantas de tomate fueron 
guiadas a un solo tallo sujetán-
dolas con hilo de rafia hacia la 
parte superior. La polinización 
se realizó diariamente a partir 
de la floración hasta el amarre 

de frutos y la cosecha de fru-
tos se realizó hasta el octavo 
racimo.

Variables evaluadas

Poblaciones de nematodos e 
índice de agallamiento en raí-
ces. A los 120 días después 
del trasplante (ddt) se tomaron 
300g de suelo de la zona de 
rizosfera. En el laboratorio los 
nematodos activos en estado 
juvenil J2 de M. incognita fue-
ron extraídos por el método de 
gravedad de Cobb (1918) y el 
conteo se realizó por la técnica 
de Kaya y Stock (1997). El ín-
dice de agallamiento de la raíz 
se trabajó con la propuesta por 
Bridge y Page (1980).

Parámetros de frutos de toma-
te evaluados. La cosecha de 
los frutos se realizó de acuer-
do la Norma oficial Mexicana 
NMX-FF-031-1997 (NOM, 
1997). Para cada repetición se 
tomaron cuatro frutos, cuyos 
pesos se obtuvieron con una 
balanza digital Ohaus 
Adventurer®. Se les registró la 
firmeza utilizando un texturó-
metro marca Sommer & Ruge 
KG Berlín-Frideman, tomando 
tres lecturas de forma opuesta 

Figura 1. Tomates nativos utilizados. a: portainjerto Manzana, b; portain-
jerto Ciruelo, c: genotipo Arriñonado, d: forma de cultivo tradicional de 
genotipos colectados.
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en la región ecuatorial y la 
distancia de penetración en 
pulpa se registró en mm. 
Además, se obtuvo una mezcla 
del jugo para medir el pH y la 
conductividad eléctrica (CE) 
con un potenciómetro marca 
Hanna Instruments® modelo HI 
98129; mientras que los sóli-
dos solubles totales fueron re-
gistrados con un refractómetro 
marca Hand Refractometer 
ATAGO N1®, donde se coloca-
ron dos gotas de jugo del fruto 
en el prisma del equipo y se 
tomó la lectura por triplicado.

Análisis estadístico

El tipo de prueba estadística 
aplicada para la comparación 
de tratamientos en cada varia-
ble dependío del cumplimiento 
de los supuestos de homogeni-
dad de varianza, que fue eva-
luada por las pruebas de 
Levene (Mongomery, 1991), así 
como el ajuste de datos a una 
distribución normal que fue 
evaluada mediante la prueba de 
Shapiro-Wilks modificada por 
Mahibbur y Govindarajulu  
(1997). Ambas pruebas se indi-
can en la Tabla I y fueron rea-
lizadas mediante el programa 
Infost V. 2018 (Di Rienzo et 
al., 2018).

El tipo de análisis elegido 
dependió de las pruebas de 
Levene para evaluar la homo-
geneidad de varianza (homoce-
dasticidad) y Shapiro Wilks 
modif icado para evaluar la 
normalidad de los datos, donde 
valores de P>0,05 aceptan la 
H0: los datos tienen homoge-
neidad en sus varianzas o 

provienen de una distribución 
normal. Una vez encontradas 
diferencias significativas en al 
menos un tratamiento, se reali-
zaron pruebas post-hoc de 
comparación múltiple de me-
dias con el método LSD Fisher 
(Williams y Abdi, 2010) para 
los casos en los que se aplicó 
el ANOVA. Así mismo, se uti-
lizaron comparaciones pareadas 
para las comparaciones resul-
tantes de la prueba Kruskal 
Wallis.

Resultados y Discusión

Poblaciones de nematodos e 
índice de agallamiento en 
raíces

Las diferencias en las pobla-
ciones de nematodos en el sue-
lo fueron signif icativas 
(H487,74; P<0,0001). Los por-
taingertos de tomate nativos 
GA (X= 2187,50) y GM (X= 
6528,50) fueron los dos únicos 
tratamientos que mostraron 
valores estadísticamente supe-
riores que el testigo híbrido 
comercial Cid-F1® (X= 
4837,50). Es importante resaltar 
que en los tres injertos evalua-
dos no hubo aumento de las 
poblaciones de J2 de M. incog-
nita a los 120 ddt, mientras 
que el hibrido comercial Cid 
F1® presentó un incremento de 
1500 nematodos/planta. 
Respecto al portainjerto nativo 
GC, injerto Cid F1®-GC y Cid 
F1®-GM, estos mostraron una 
reducción entre el 50 y 75% de 
las poblaciones de nematodos 
J2 en el suelo (Figura 2). La 
resistencia de cultivares de 

tomate a diferentes niveles de 
inóculo de M. incognita fueron 
confirmadas por Nask y Qadir 
(2018), quienes encontraron que 
con el aumento en el nivel de 
inóculo hubo disminuciones 
significativas en los parámetros 
morfológicos de las plantas y 
en el índice de agallamiento de 
raíces y masas de huevos. Los 
genotipos evaluados en el pre-
sente trabajo mostraron toleran-
cia a nematodos y a la forma-
ción de agallas en raíces, como 
fuera reportado por Cervantes-
Moreno et al. (2014) al evaluar 
26 colectas de tomates nativos 
de México con variaciones en 
respuesta a la tolerancia al ne-
matodo M. incognita. Además, 
la formación de agallas en las 

raíces está determinada por la 
respuesta del cultivo ante la 
presencia e invasión, por el 
tipo y cantidad de nematodos 
presentes y sus características 
biológicas de alimentación y 
reproducción (Navarro-
Barthelemy et al., 2009).

En el índice de agallamiento 
se encontraron diferencias esta-
dísticas entre los tratamientos 
(H= 12,44; P=0,464). El testigo 
híbrido comercial Cid-F1® 
mostró los valores más altos de 
este índice (X= 7,67) y los tra-
tamientos restantes fluctuaron 
entre los valores de X= 5,67 
(Cid-F1®-GM) a X= 7,63 (GM). 
Se observó un comportamiento 
similar a la presencia de nema-
todos, en el cual los injertos 
Cid F1®-GM (X= 5,67) y Cid 
F1®-GA (X= 6,18) mostraron el 
menor número de agallas en 
las raíces, con diferencia esta-
dística respecto al testigo Cid 
F1®, y a los tratamientos (GM, 
GC,GA), aunque se destacó 
que el injer to Cid F1®-GM 
mostró menor sensibilidad a la 
infección por M. incognita 
(Figura 3). De acuerdo al obje-
tivo de la presente investiga-
ción, este es un resultado inte-
resante que debe seguirse ex-
plorando con otras variantes 
(altura de la planta, peso fresco 
y seco de la raíz), asociado al 
potencial que mostró en cuanto 
a rendimiento y calidad de 

TABLA I
TIPOS DE PRUEBAS ESTADÍSTICAS APLICADAS PARA LA COMPARACIÓN DE 

TRATAMIENTOS DE CADA VARIABLE DE ESTUDIO

Variables
Valor de P, prueba de 

Levene 
(homocedasticidad)

Valor de P, prueba de 
Shapiro Wilks 
(normalidad)

Tipo de análisis 
empleado

Población de nematodos en suelo P>0,999 P<0,0001 Kruskal Wallis
Índice de agallamiento de raíces. P>0,999 P=0,01 Kruskal Wallis
Peso de frutos cosechados P>0,999 P<0,0001 Kruskal Wallis
Diámetro ecuatorial P>0,999 P<0,0001 Kruskal Wallis
Diámetro polar P>0,999 P<0,0001 Kruskal Wallis
pH P>0,999 0,1761 ANOVA
Conductividad eléctrica (CE) P>0,999 P=0,9370 ANOVA
Sólidos solubles totales (°Brix) P>0,999 P=0,0026 Kruskal Wallis
Firmeza de frutos P>0,999 P=0,002 Kruskal Wallis

Figura 2. Efecto de tratamientos sobre la población de nematodos juve-
niles J2 en 100g de suelo a 120 ddt. GM: portainjerto Manzano, GC: 
portainjerto Ciruela, GA: portainjerto Arriñonado, Cid-F1®: testigo injer-
to sobre los portainjertos: Manzano Cid-F1®-GM, Ciruela Cid-F1®-GC, 
y Arriñonado Cid-F1®-GA.
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Emperador exhibieron altos 
niveles de resistencia, mientras 
que  Multifort y Maxifort mos-
traron resistencia intermedia 
frente a una población inicial 
de 6,000 huevos de M. arena-
ria y M. javanica. La familia 
Solanaceae abarca especies 
silvestres que han sido reporta-
das como resistentes al ataque 
de agentes patógenos del suelo 
y a M. incognita, por lo que su 
uso como portainjertos ha sido 
recomendado (Navarrete et al., 
2018; Vargas et al., 2018).

Parámetros de frutos de 
tomate evaluados

Peso y rendimiento de frutos. 
Se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los tratamien-
tos para el peso de los frutos 
(H= 1539,32; P<0,0001), el 
peso promedio de los frutos de 
los portaingerto nativos 
Manzana (X= 95,27g) y Cid-
FI® (X= 80,27g) presentaron 
los mayores valores con res-
pecto al testigo (X= 52,84), 

con diferencias de más de 
42,43g y 27,4g respectivamen-
te. El rendimiento del injerto 
de Cid F1® sobre el portainjer-
to Manzana fue superior al to-
dos los tratamientos y se en-
contró una diferencia estadísti-
ca significativa con el resto de 
los tratamientos. Es de resaltar 
que este mismo tratamiento 
presentó el menor número de 
nematodos y agallas, y su res-
puesta con los valores altos en 
el rendimiento de frutos. En 
general, las plantas con injerto 
incrementaron su rendimiento 
en 125,90; 97,06 y 77,5% para 
el portainjerto Manzana, 
Ciruelo y Arriñonado, respecto 
al testigo. Consecuentemente, 
los pesos promedios de frutos 
reflejaron positivamente en el 
rendimiento final (Tabla II).
Los portainjertos evaluados se 
reflejan en los resultados de 
rendimiento obtenidos en este 
trabajo, como lo mencionan 
Krumbein y Schwarz (2013), 
al obtener frutos de mayor ta-
maño con Maxifort y Beaufort. 

frutos (Tabla II y III). Se ha 
encontrado que los patrones de 
tomate aumentan la producción 
de la de la variedad injertada 
en suelos infestados con 
Meloidogyne y disminuyen la 
severidad de la enfermedad 
causada por agallas en raíces 
(Verdejo-Lucas y Talavera, 
2015); además, estos autores 
señalan que los patrones par-
cialmente resistentes pueden 
dar lugar a la acumulación pro-
gresiva de inóculo en el suelo.

La resistencia natural de las 
plantas a patógenos se basa en 
una combinación de cambios 
físicos, bioquímicos y molecu-
lares, como la lignificación o 
la inducción de varias proteí-
nas relacionadas con la patogé-
nesis y que predisponen a la 
planta a resistir infecciones 
adicionales, aunque el éxito de 
los portainjertos de tomates 
resistentes en suelos infestados 
con nematodos podría variar 
según las poblaciones locales 
de Meloidogyne, y limitar su 
utilidad como alternativa al 
control químico si no hay un 
manejo adecuado del cultivo 
(Cortada et al., 2008; Rangel et 
al., 2010).

La resistencia a nematodos 
formadores de agallas en raíces 
también puede atribuirse a la 
presencia del gen Mi-1, como 
lo reportaron Verdejo-Lucas et 

al. (2013) al identificar que los 
portainjertos Brigeor, Morgan, 
King-Kong, Unifor t y 

Figura 3. Efecto de tratamientos sobre el índice de agallamiento de raí-
ces por M. incognita a 120 ddt. GM: portainjerto Manzano, GC: portain-
jerto Ciruela, GA :genotipo Arriñonado, Cid-F1®: testigo injerto sobre 
los genotipos: Manzano Cid-F1®-GM, Ciruela Cid-F1®-GC, y 
Arriñonado Cid-F1®-GA.

TABLA II
PARÁMETROS DE FRUTOS DE TOMATE CID FI® INJERTADOS SOBRE PORTAINJERTOS 

NATIVOS DE TOMATE Y SIN INJERTAR

Tratamiento Peso promedio 
de fruto (g)

Rendimiento 
(kg.m-2)

Diámetro del fruto (mm)
Ecuatorial Polar

Genotipo Manzana 95,27 a 7,41 c 60,84 a 47,79 d
Genotipo Ciruela 19,78 e 4,13 e 32,17 e 28,51 f
Genotipo Arriñonado 79,05 b 5,56 d 59,64 a 35,48 e
Cid F1® 52,84 d 5,79 d 40,76 d 51,70 c
Cid F1® - sobre genotipo Manzana 80,27 b 13,08 a 46,82 b 59,63 a
Cid F1® - sobre genotipo Ciruela 70,14 c 11,41 b 45,18 c 56,7 b
Cid F1® - sobre genotipo Arriñonado 72,81 c 10,28 b 45,33 c 57,63 b

Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadísticamente (LSD Fisher para compara-
ciones paramétricas y comparación de a pares para no paramétricas, P≤0,05).

TABLA III
CALIDAD DE FRUTOS DE TOMATE CID FI® INJERTADOS SOBRE PORTAINJERTOS 

NATIVOS DE TOMATE Y SIN INJERTAR

Tratamiento pH del fruto
CE   

(dS·m-1)
Sólidos solubles 
totales (°Brix)

Firmeza  
(mm)

Genotipo Manzana 4.11 ab 4.60 ab 4.96 c 6.32 a
Genotipo Ciruela 3.96 b 4.73 a 5.40 b 6.40 a
Genotipo Arriñonado 4.11 ab 4.64 ab 4.90 c 6.72 a
Cid F1® 4.14 ab 3.76 c 5.39 b 6.96 a
Cid F1® - sobre genotipo Manzana 4.36 a 3.95 bc 5.43 b 7.05 a
Cid F1® - sobre genotipo Ciruela 4.19 ab 3.90 c 5.81 ab 6.96 a
Cid F1® - sobre genotipo Arriñonado 4.28 a 4.26 abc 6.19 a 6.98 a

Valores con letras iguales dentro de cada columna son similares estadísticamente (LSD Fisher para compara-
ciones paramétricas y comparación de a pares para no paramétricas, P≤0,05).
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Las características de calidad 
de frutos de tomate por efecto 
de los injertos están fuerte-
mente influenciadas por la 
combinación portainjerto-vásta-
go, que pueden influir en las 
cantidades de hormonas produ-
cidas en la planta con un efec-
to en la relación entre órganos 
consumidores y órganos pro-
ductores (sink/source) y por 
ende en la mejora en la cali-
dad de frutos producidos 
(Kyriacou et al., 2017; Abu-
Glion, et al., 2019). Además, 
el efecto de la combinación de 
injerto interactúa con otros 
factores como clima, prácticas 
culturales, duración e intensi-
dad del estrés biótico o abióti-
co, disposición de agua y nu-
trientes (Riga, 2015).
Diámetros de frutos. Por las 
características intrínsecas de 
los genotipos nativos, hubo di-
ferencias entre los diámetros 
ecuatoriales (H= 1606,19; 
P<0,0001) y diámetros polares 
(H= 1943,05; P<0,0001) en los 
frutos de los tratamientos de 
injertos nativos. Sin embargo, 
cuando estos fueron utilizados 
como portainjertos del híbrido 
comercial Cid F1®, los valores 
de diámetro ecuatorial y diá-
metro polar superaron al testi-
go en los tres genotipos (Tabla 
II). De acuerdo a la Norma 
Mexicana NMX-FF-031-1997 
de clasificación de tamaño del 
fruto de tomate por su diáme-
tro ecuatorial, los frutos cose-
chados en las plantas injerta-
das correspondieron a la cate-
goría chica (38-52mm), igual 
que los obtenidos en el trata-
miento testigo. No obstante, 
como se señaló, los tomates 
nativos poseen características 
de tamaño de fruto particula-
res; por lo tanto, los portain-
jertos nativos Manzana y 
Arriñonado correspondieron a 
la categoría de tamaño grande 
(59-71mm) y el portainjerto 
Ciruela a tamaño chico (38-52 
mm).

Parámetros de calidad de 
frutos

pH y conductividad eléctrica. 
Los valores de pH en el jugo 
de los frutos cosechados fue-
ron mayores en los frutos de 

las plantas injertadas sobre el 
portainjerto Manzana y 
Arriñonado y únicamente dife-
rente al portainjerto Ciruela 
sin injertar (Tabla III). Sin em-
bargo, no existieron diferencias 
estadísticamente significativas 
(F= 1,87; P=0,1035). Djidonou 
et al. (2016) registraron valo-
res de pH similares, en un ran-
go de 4,40-4,50 cuando eva-
luaron el efecto de injerto del 
tomate Florida 47 con portain-
jertos interespecíficos Beaufort 
y Multifort, además de 3,58-
4,24 en contenido de °Brix. 
Por otro lado, Ruiz (2008) en-
contró que pueden existir di-
versos factores que modifiquen 
o afecten el pH, como los ni-
veles de fertilización a base de 
potasio.
La conductividad eléctrica fue 
mayor en el portainjerto Ciruela 
sin injertar (4,73dS·m-1), mien-
tras que fue menor para Cid 
F1® y Cid F1® injertado sobre 
el portainjerto Ciruela (3,76 y 
3,9073dS·m-1 respectivamente) 
(Tabla II). Las pocas variacio-
nes obtenidas en el pH y la 
CE pueden atribuirse al al tipo 
de solución nutritiva estándar 
utilizada en la nutrición en los 
tratamientos del ensayo.
Sólidos solubles totales y fir-
meza de frutos. Se encontraron 
diferencias significativas en los 
°Brix de los tratamientos (H= 
37,61; P<0,0001). El contenido 
de sólidos solubles totales en 
los portainjertos nativos 
Manzana y Arriñonado sin in-
jertar fueron de 4,96 y 
4,90°Brix, respectivamente 
(Tabla III). Estos resultados 
son similares a los reportados 
por Bonilla-Barrientos et al. 
(2014) al evaluar tomates nati-
vos de Puebla y Oaxaca y ob-
tener un contenido promedio 
de sólidos solubles totales de 
4,44°Brix, quienes además su-
gieren que es posible hacer se-
lección de individuos para au-
mentar su contenido. En tanto 
que en los injertos Cid F1® so-
bre los portainjertos Manzana 
y Arriñonado, incrementaron su 
contenido de °Brix en 9,4% y 
26,3% en referencia a no injer-
tados, lo cual los hace más 
atractivos al consumo en fres-
co, indicando el grado de ma-
duración óptima de cosecha de 

los frutos y la calidad de los 
nutrientes. En todos los trata-
mientos evaluados se superaron 
los valores de referencia (3,5 a 
5,5) para los °Brix de tomate 
para el consumo en fresco, 
como lo enfatizan Preciado et 
al. (2011).

Debido que los frutos se co-
secharon con las mismas carac-
terísticas de maduración consi-
derando su color, no se obser-
varon diferencias estadísticas 
entre tratamientos respecto a la 
firmeza (H= 4,72; P=0,5797; 
Tabla III), la que es considera-
da como uno de los parámetros 
o factores más importantes 
para determinar la calidad de 
los frutos de tomate, como lo 
menciona Batu (2004), debido 
a que representa un estado de 
fruto óptimo para su comercia-
lización y consumo en fresco, 
libre de magulladuras o daños 
internos (Ramos et al., 2010).

La sincronización entre la 
firmeza y el color de los frutos 
al momento de cosechar podría 
ayudar al productor a adaptar 
sus condiciones de cultivo y 
producir frutos con una rela-
ción predefinida de ambas ca-
racterísticas. De esta manera es 
poible obtener calidad y acep-
tabilidad del producto cosecha-
do (Schouten et al., 2007).

Conclusiones

El portainjerto nativo tipo 
Manzana como portainjer to 
del hibrido comercial Cid F1® 
mostró tolerancia moderada al 
nematodo M. incognita presen-
te en suelo. Además, mejoró el 
rendimiento en más del 100%, 
constituyendo una alternativa 
para en el manejo de nemato-
dos en el cultivo de tomate en 
agricultura protegida, pero que 
se debe combinar con otras 
técnicas de control, tales como 
el uso de hongos entomopató-
genos, solos o formulados en 
aceites vegetales 

El uso de los tres portain-
jertos nativos como portainjer-
tos del híbrido Cid F1® incre-
mentó los rendimientos, el ta-
maño y la calidad de fruto, 
obteniéndose valores acepta-
bles de acuerdo a las normas 
de calidad para f rutos 
frescos.

Esta investigación es el pri-
mer antecedente de la respues-
ta de los tres portainjertos na-
tivos (injerto y no injerto) bajo 
condiciones de invernadero. 
Sin embargo, se debe seguir 
explorando otras alternativas 
para el manejo de nematodos 
del suelo a fin de aumentar los 
rendimientos del cultivo de 
tomate.
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