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RESUMEN

El estudio se realizo en el Centro Experimental las Mercedes, de la Universidad Nacional
Agraria, durante el periodo comprendido Enero a Febrero del 2019. El objetivo fue evaluar
el injerto de pua utilizando dos sujetadores (cinta de goma y clips) en 3 genotipos de Tomate
(Solanum sp. L) en el proceso de injertacion. El disefio del experimento consistié en un disefio
completamente al azar (DCA), con un arreglo bifactorial, con 4 tratamientos y 3
observaciones. Los tratamientos utilizados en el proceso de injertacion fueron dos vastagos
(Shanty y AVTO 1032) y un patron (Sakata), los tratamientos se describieron de la siguiente
manera: T1 (Sakata / Shanty / Cinta de goma), T2 (Sakata / AVT0O1032/ Cinta de goma), T3
(Sakata / Shanty / Clip), T4 (Sakata / AVTO1032 / Clip). Para el analisis de los datos se
utilizé el programa INFOSTAT, obteniéndose un analisis de varianza (ANDEVA) y
realizandose una prueba de separacion de medias a traves de Duncan al 5%. El experimento
se establecié sobre cdmaras de recuperacién y aclimatacion. Las variables evaluadas antes
del injertado fueron altura de planta y didmetro de tallo y las variables evaluadas después de
injertado fueron porcentaje de éxito del injerto, altura de la plantula, nGmero de hoja por
plantula y didmetro de tallo. Los resultados mostraron diferencias significativas unicamente
para la variable altura de planta con respecto a los genotipos, mostrando mejor
comportamiento el tratamiento 1 (Sakata/ Shanty/ cinta de goma), sin embargo, los resultados
mostraron que no hubo diferencias significativas para las variables porcentaje de éxito del
injerto, numero de hoja por plantula y diametro de tallo. En general la variable porcentaje
de éxito permitié conocer si se establecid la union del injerto, reanudando su crecimiento y
desarrollo como una sola planta.

Palabras claves: Tomate, Injerto, Pla, Vastago, Patrén
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ABSTRACT

The study was conducted at the Las Mercedes Experimental Center, of the National Agrarian
University (UNA), during the period from January to February of 2019. The objective was
to evaluate the barbed graft using two fasteners (rubber tape and clips) in 3 Tomato genotypes
(Solanum sp. L) in the grafting process. The design of the experiment consisted of a
completely random design (DCA), with a bifactorial arrangement, with 4 treatments and 3
observations. The treatments used in the grafting process were two stems (Shanty and AVTO
1032) and one pattern (Sakata), the treatments were described as follows: T1 (Sakata / Shanty
/ hosepipe), T2 (Sakata / AVTO1032 / hosepipe), T3 (Sakata / Shanty / Clip), T4 (Sakata /
AVTO01032/ Clip). For the analysis of the data, the INFOSTAT program was used, obtaining
an analysis of variance (ANOVA) and performing a separation test through Duncan at 5%.
The experiment was established on recovery and acclimatization chambers. The variables
evaluated before injected were plant height and stem diameter and the variables evaluated
after injected were injector success rate, seedling height, leaf number per seedling and stem
diameter. The results changed the specific differences for the plant height variable with
respect to the genotypes, showing the best behavior treatment 1 (Sakata/ Shanty/ hosepipe),
however, the results that did not have significant differences for the variables success
percentage of the injector, leaf number per seedling and stem diameter. In general, the
variable percentage of success will know if the union of the injector is verified, resuming its
growth and development as a single plant.

Keywords: Tomato, Graft, Barbed graft, Stem, Pattern
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I. INTRODUCCION

El injerto en plantas es la union de una porcion de tejido vegetal viviente de dos plantas
distintas para que se desarrollen como una sola planta, donde se utiliza el sistema radicular
de porta injertos resistentes y la parte aérea de la variedad o hibrido comercial a cultivar para
la creacion de una planta con mejores caracteristica (De Miguel y Maroto, 2007).

La importancia del injerto en hortalizas, no solo es obtener resistencia a enfermedades, sino
ademas, a estreses abioticos tales como la humedad excesiva, sequia, salinidad, temperaturas
altas y bajas, heridas causadas por el manejo del cultivo, o por el proceso mismo del injerto
(Abdelmageed y Gruda, 2009; Venema et al., 2008 y Rivero et al., 2003 a,b). Otros autores
refieren incrementos en la absorcion de agua y nutrimentos (Santa-Cruz et al., 2002), asi

como la duracidn de la época de la cosecha (Lee, 1994).

El uso de plantas injertadas se inicié en Japdn y Corea, a fines de 1920 al injertar sandias,
con bases radiculares de calabaza (Leon-Gallegos, 2006). Después de los primeros
experimentos se incrementd el uso de plantas injertadas para la produccién de hortalizas
principalmente en sandia, pepino y algunas solanéceas, principalmente tomate (Kurata, 1992)
y pimiento (Lépez-Marin et al., 2009). Hoolbrook et al. (2002) reportan que la préactica de
injertacion en tomate, a nivel comercial, se ha utilizado desde 1970. Su efecto ha sido efectivo
para contrarrestar los problemas agrondmicos, ademas, la técnica de injerto es admisible para
la produccion integrada o cultivo ecoldgico (De Miguel y Maroto, 2007).

El tomate es una de las pocas hortalizas que a nivel mundial presenta gran demanda, esto a
con llevado a que en los Gltimos afios la produccion mundial se ha aumentado en un nivel
promedio anual que sobrepasa los 110 millones de toneladas. El tomate se cultiva en
Nicaragua desde los afios 1940, iniciandose en el municipio de Tisma, departamento de
Masaya, posteriormente fue distribuido al resto del pais. El tomate en Nicaragua ocupa uno
de los primeros lugares en consumo y comercializacion entre las hortalizas; los rendimientos
varian en un rango de 12 a 18 t ha-1, cultivandose anualmente de 2000 a 2500 ha (MAGFOR,
2007).

Para que el injerto entre dos plantas tenga éxito, estas plantas deben ser compatibles o afines,

aunque sean de diferente especie, ademas debe haber una coincidencia al momento del



contacto en los tejidos préximos a la capa del cambium que produce un borde, producto de
la cicatrizacion Ilamado callo, de manera que las regiones parenquimatosas del cambium

coincidan y se mantengan estrechamente unidas (Bekhradi et al., 2009).

El estrés que produce el corte y la creacion de nuevas uniones entre vasos conductores al
injertar es imposible evitar, por lo cual se deben crear y evaluar condiciones para promover
una alta tasa de sobrevivencia de las plantulas (Rivard et al. 2010). La funcién mas
importante del proceso de curacion se lleva a cabo en las camaras de humidificacion que son
estructuras donde se colocan las bandejas recién injertadas con el objetivo de crear un

ambiente controlado, principalmente de la temperatura y humedad (De Miguel 2011).

La ventaja del injerto de pUa es que la hendidura mantiene el retofio o plia mas estrechamente
que el injerto de empalme (Johnson et al., 2011), ademas el tipo de injerto de pda es el mas
recomendado debido a que las plantas crecen mas erectas (Leon y Viteri, 2003). Para la union
de los injertos en hortalizas se pueden utilizar diferentes materiales que contribuyen a la
cicatrizacion de los tejidos. Para este fin se dispone de gran cantidad de materiales, desde los
clips, parafina, hasta las cintas de goma o polietileno, de uso comun en la actualidad, cuya
elasticidad permite un buen ajuste entre las partes injertadas sin una excesiva presion y con

un adecuado aislamiento del aire y del agua (Valentini, 2003).

En Japdn y Corea el injerto de plantas horticolas es muy comun, lo que ha originado un
desarrollo tecnoldgico importante incorporando equipos robotizados para injertar con un
minimo de mano de obra en el proceso (Kurata, 1994; Lee, et al., 1998). En Nicaragua las
empresas e instituciones no han desarrollados la técnica del injerto, ni experimentos para

determinar las précticas Optimas para la produccion con plantas injertadas.

Considerando lo anterior y teniendo en cuenta que hasta la actualidad no hay estudios de
injerto de tomate en Nicaragua, este trabajo tuvo el propdsito de evaluar dos tipos de

sujetadores que garanticen el éxito del proceso de injertacion.



Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivos General

v' Evaluar la efectividad de dos tipos de sujetadores en el proceso de injertacion en
etapa de semillero en tres genotipos de tomate (Solanum sp. L) bajo condiciones de
camaras de recuperacion y aclimatacion en el Centro Experimental las Mercedes
UNA, 2019.

2.2. Objetivos Especificos
v Cuantificar la altura y el diametro de las plantulas 6ptimas para el proceso de

injertacion.

v Determinar el porcentaje de éxito del injerto, utilizando dos tipos de sujetadores (cinta

de goma y clip).

v" Evaluar el efecto de los sujetadores (cinta de goma y clip) en la combinacién de un

patron y dos vastagos de tomate en el proceso de injertacion.



I11. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio

El estudio se realizé en el Centro Experimental las Mercedes-UNA, ubicada en el km 11
carretera norte entrada al nuevo CARNIC 800m al lago, municipio de Managua, Nicaragua,
con coordenadas geograficas 12°08°05” latitud norte y 86°09°22” longitud Oeste a 56 msnm.
El ensayo se establecio en el periodo de enero a febrero del 2019. La temperatura promedio
de la zona es de 32.7°C, con una precipitacion de 1400-1450 mm anuales, humedad relativa
de 72% y una velocidad méxima del viento de 7 m/s (INETER, 2018).

3.2. Material genético

El material genético utilizado fueron tres genotipos de tomates (Solanum sp. L), dos vastagos
correspondientes a un AVTO 1032 y el hibrido Shanty, y la variedad Sakata utilizada como

patron desarrollada con el proposito de presentar resistencia a plagas del suelo.

La variedad de tomate Sakata es desarrollada por la empresa SAKATA SEED, esta variedad
presenta buen vigor y dentro de las caracteristicas que sobresalen para su potencial como
porta injerto es que posee resistencia a hongos como fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici,
Passalora fulva, Stemphylium solani, Verticillium dahliae, al virus del mosaico del tomate
(Tomato mosaic virus), Virus del rizado amarillo del tomate (Tomato yellow leaf curl virus)
y al nematodo Meloidogyne incognita (SAKATA SEED, s.f.).

El otro genotipo es el tomate Shanty desarrollada por Hazera Seeds®, este es un tomate de
crecimiento determinado se utiliza para uso en industria, pero con caracteristicas adecuadas
para su uso en consumo fresco. Presenta caracteristicas de resistencia a virosis. Se distingue
por ser una planta fuerte y productiva, adaptable a diferentes fechas de siembra con capacidad

para tolerar condiciones climaticas extremas (Hazera Genetics, 2012).

La variedad AVTO1032 originaria del Centro de Investigacion y Desarrollo de Vegetales
Asiaticos (AVRDC, siglas en inglés) presenta un crecimiento determinado, con frutos
medianos de forma cuadrados redondos. Segun los estudios realizados en el proyecto
Semillas Esperanza posee resistencia al patégeno del marchitamiento por fusarium

oxysporum f. sp. Lycopersici.



Cuadro 1. Descripciédn de los genotipos que se utilizaron en el estudio

NUmero Cadigo Caracteristica Procedencia
1 1032 Véstago AVRDC (Taiwén)
2 Sakata Patron Sakata Seeds
3 Shanty Vastago Hazera Seeds

3.3. Disefio metodologico

El disefio experimental consistio en un disefio completamente al azar (DCA), con un arreglo
bifactorial, con 4 tratamientos y 3 observaciones en camara de recuperacion y aclimatacion.
El ensayo se estableci6 el 7 de febrero del 2019, se dividieron los tratamientos en 4 bandejas,
cada bandeja era una observacion con un total de tres replicas por tratamiento. Se obtuvo6 una
muestra por tratamiento de 17 plantas injertadas. Por cada tratamiento se registraron datos
cuantitativos como altura de plantula, nimero de hojas de las plantulas, diametro de la
plantula y porcentaje de éxito del injerto.

3.4. Descripcidn de los tratamientos
Para la realizacion del ensayo se utilizaron los tratamientos que se describen en el cuadro 2.

Cuadro 2. Descripcion de los tratamientos a evaluar en el estudio

Tratamientos Genotipos
T1 Sakata injertado con Shanty y Cinta de goma
T2 Sakata injertado con AVTO01032 y Cinta de Goma
T3 Sakata injertado con Shanty y Clip
T4 Sakata injertado con AVTO1032 y Clip




3.5. Manejo del ensayo
3.5.1. Construccion del area de las camaras de recuperacion y aclimatacion

Se realiz6 la construccion de la caseta para las caAmaras de recuperacion y aclimatacion en la
Finca las Mercedes, ocupando un area total de 18.6 m? con una altura de 2.25 m, utilizando
los siguientes materiales: postes, alambre de puUa, grapas, plastico negro (techo) y cabuya
(Figura 1).

Figura 1. Materiales para la construccion de la caseta para las camaras de recuperacion
y aclimatacion.

Para la construccion de las cdmaras de recuperacién y aclimatacion, se utilizé una mesa de
tubo galvanizados con una altura de 1.20 m, 1.20 m de ancho y 2.40 m de largo, cubierto con

laminas de nicali que sirven para sostener las bandejas de los injertos (Figura 2).
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Figura 2. Mesa de tubos galvanizados (seccion A) y laminas de nicalit (seccion B) para
construir cAmaras de recuperacion y aclimatacion.



La camara se dividio en dos areas iguales de 1.20 m. La primera parte fue el area de
recuperacion (figura 3), la cual se cubrié con una manta color blanca de tela dacron, para
colocar la manta se utiliz6 una estructura de de tuvos PVC de 12 mm en forma de arco con
una altura de 40 cm desde la parte plana de la mesa, el objetivo de la manta era proteger a la
planta manteniendo la temperatura y la humedad simulando un ambiente controlado. Dentro
del area de recuperacion se establecié un marco con tubo PVC de % pulgadas para tener una
especie de bordeado, luego se cubrié con un plastico transparente simulando un estanque, se
le agrego carbdn en trocitos para posteriormente aplicar una lamina de agua de 16 litros, el
objetivo del carbon era mantener la humedad y evitar el contacto directo de las bandejas con

el agua.

Figura 3. Area de recuperacion cubierta con tela dacron (seccion A), estructura de
tubos PVC en forma de arco (seccion B), lamina de agua con carbon (seccion C)
y colocacion de bandejas evitando el contacto directo con el agua (seccion D).



La segunda parte fue el area de aclimatacion (Figura 4), esta se cubrié con una tela de
Agribon, se utilizo la misma estructura de tuvo PVC y la misma altura de 40 cm desde la

parte plana de la mesa.

Figura 4. Area de aclimatacion cubierta con tela Agribon.
3.5.2. Establecimiento del semillero

Para llevar a cabo este experimento se establecié un semillero con los genotipos de tomate
en estudio. Para la siembra del semillero se utilizaron bandejas de polietileno de 105 orificios,
las cuales se lavaron con agua potable y se desinfectaron con cloro a una concentracion de
300 ml de cloro por 20 litros de agua. Para la siembra se utilizo el sustrato comercial Humus
de lombriz y kekkilla en una proporcién de 30% de humus de lombriz y 70% de Kekkilla, en
cada bandeja se depositdé 1 semilla por orificio a una profundidad de 0.5 cm. Una vez
sembradas las bandejas se cubrieron con papel periddico y bolsas plasticas y se colocaron en

un cuarto bajo oscuridad durante dos dias para acelerar el proceso de germinado (Figura 5).
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Figura 5. Llenado de bandejas con el sustrato preparado (seccion a), bandejas cubiertas
con papel periddico y bolsa plastica (seccion b y ¢), proceso de pre germinacion
de patrones y vastagos en cuarto oscuro (seccién d).

3.5.3. Etapa de post germinado

Una vez germinadas se colocaron en una pequefia casa malla para su posterior crecimiento.
Para evitar la deshidratacion se aplico riego dos veces al dia, en horas de la mafiana y la tarde.
El manejo agrondémico en el semillero consistié en la aplicacion de fertilizante foliar TACRE
ENRAIZADOR (10-52-11 + Elementos Menores) y KALEX (KH2PO3) una vez por semana.

3.6. Descripcion de los materiales para injerto

La cinta de goma que se utiliz6 para los injertos en tomates es de color amarilla y tiene un
diametro de 2.5 mm, en el cual solo se introducen las plantas a injertar. Una de las ventajas
que tiene el material es que al momento del trasplante no es necesario quitar la cinta de goma,
dado que se degrada por los factores ambientales (Nienhuis, J. 15 dic. 2016. Ventaja de la
cinta de goma en los injertos. (mesa redonda). Universidad de Wisconsin, Estados Unidos).

Nota: Referencia bibliogréafica de conversacion personal.
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El otro material es un clip que funciona como un prensador, y su funcién es dar sostén en la

parte injertada, este material si debe retirarse al momento de trasplantarse.
3.7. Descripcién del proceso de injerto

El proceso de injertacion se efectudé 30 dias después de la germinacién una vez que se
obtienen didmetros similares del patron y el vastago (Godoy y Castellano, 2009). Para el
injerto de pda, los diametros recomendados son de 2.00 a 2.50 mm (Bumgarner y Kleinheiz,
2013). Para la realizacion del injerto fue importante la desinfeccion del area de trabajo,

manos, cuchillas, cintas de gomay clips, para la cual se utilizé CoHsOH (alcohol).

El tipo de injerto fue de pua, el cual consiste en hacer un corte transversal a la mitad de la
plantula utilizada como patron y luego se realiza un corte hacia abajo por el centro del tallo
con una longitud de 1-1.5 cm (Figura 6). Al véstago se le realiza un corte en forma de cufia
de 1-1.5 cm de largo (Figura 7). El vastago se introduce en el portainjerto de modo que las

partes de las superficies cortadas queden en contacto (Lee y Oda, citado por Velasco 2013).

Figura 6. Corte recto trasversal realizado en una planta de tomate utilizada como
patrén.
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Figura 7. Cortes longitudinales opuestos e inclinados en forma de pua, realizado en una
plantula de tomate como véastago para el injerto.

Para darle soporte se utilizaron los sujetadores cinta de goma y clip (Figura 8), de modo que
se insertaran de la mejor forma posible, asi aumentarian las posibilidades de prendimiento
por alineacion de los cambiums (Santoro 1999). Segun Dinamarca (2001), a pesar de que
exista cicatrizacion y comience el crecimiento y desarrollo de la variedad, una union tan

escasa no permitiria el movimiento suficiente del agua, produciendo una obstruccién con

posterior colapso de la planta.

Figura 8. Colocacion del vastago con corte de pua entre el corte del patron para realizar
el injerto de las plantas de tomate. Soporte con el sujetador clip (seccion A) y
soporte con el sujetador cinta de goma (seccion B).
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Una vez realizado el injerto se cortaron las hojas laterales de los vastagos dejando solamente
un par de hojas cerca del meristemo, técnica utilizada con el objetivo de proporcionarle a la
planta un ahorro de energia debido al proceso de estrés por la cual fue sometida (Vega, 2017
y Velasco 2013). Una vez realizado el injerto se llevo a una camara de recuperacion y

aclimatacion.

3.8. Temperatura y humedad relativa registradas en las camaras de recuperacion y

aclimatacion

En la union del injerto es importante la temperatura porque tiene un marcado efecto en la
formacion del tejido del callo (celulas que cubren una herida) y la diferenciacion de nuevos
haces vasculares; entre 4°C - 32°C, la produccién del callo aumenta linealmente con la
temperatura. Con temperaturas sobre 29°C se obtiene una produccion abundante de tejido
calloso de tipo suave que se dafia facilmente, por otra parte, a menos de 20°C la formacion
de callo es lenta y bajo los 15°C, se inhibe totalmente, la temperatura éptima durante la fase
de union es de 25°C - 28°C. El contenido de humedad del aire es muy importante para la
unién del injerto, debido a que las células de parénquima que forman el tejido del callo son
de paredes delgadas y sensibles a la deshidratacién. Por lo tanto, contenidos de humedad del
aire menor que el punto de saturacion inhiben la formacion del callo y aumentan la tasa de
desecacion de las células. La presencia de una pelicula de agua sobre la superficie de
encallecimiento es mas estimulante que mantener 100% la humedad relativa (Hartmann et
al. Citado por Contreras 2014).

A continuacion se observan los datos de temperaturas y humedad relativa en horas de la
mafiana y de la tarde que se registraron dentro de las camara de recuperacion y aclimatacion

por medio de un aparato Ilamado higrometro (Figura 9).
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Figura 9. Datos de temperatura y humedad relativa registrados durante los 15 dias
después de injertado (DDI) dentro de la cAmara de recuperacion y aclimatacion,
en el Centro Experimental las Mercedes, 2019.

3.9. Variables evaluadas

3.9.1. Diametro del tallo de las plantulas germinadas (mm): Las mediciones se realizaron
a la altura de las hojas cotileddneas, utilizando un pie de rey, a los 25 dias después de la

germinacion (Bumgarner y Kleinhenz 2013).

3.9.2. Alturas de plantulas germinadas (cm): Las mediciones se realizaron desde la base
hasta el dltimo entrenudo de la planta, utilizando una regla de 30 centimetro, a los 25 dias

después de la germinacion (Velasco 2013).
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3.9.3. Porcentaje de éxito del injerto: Se realizo a los 7 dias después de injertadas, contando
la cantidad de plantas vivas en relacion con el nimero total de plantulas injertadas (Guato,
2013).

Numero de plantulas injertadas vivas

PEI= X100

Total de plantulas injertadas

PEI: Porcentaje de Exito del Injerto.

3.9.4. Altura de plantulas después de injertada, AP (cm): El dato se registro en un solo
momento a los 12 dias de establecido el injerto. Midiendo desde la base hasta el apice de la
planta, con una regla de 30 centimetro (Espinoza 2013). Se utilizaron 17 plantas por

tratamientos.

3.9.5. Numero de hojas por plantulas después de injertada, NHP: Se contabilizaron todas
las hojas de las plantulas injertadas en un solo momento a los 15 dias de establecido el injerto

(Velasco 2013). Se utilizaron 17 plantulas por tratamientos.

3.9.6. Didmetro del tallo de plantulas después de injertada (mm): El dato se registro en
un solo momento los 15 dias de establecido el injerto, a la altura de las hojas cotiledoneas,

con ayuda de un pie de rey, Velasco (2013). Se utilizaron 17 plantas por tratamientos.
3.10. Analisis de datos

Los datos fueron evaluados a través del analisis de varianza ANDEVA vy la separacion de
medias por prueba de rangos multiples de Duncan (a = 0.05), se utilizé el programa
INFOSTAT version 2016.
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3.11. Modelo estadistico
El modelo aditivo lineal es un disefio completamente al azar (DCA) en un arreglo bifactorial.
Yik=ptocitBj+ (ocP)ijtsij

1=1,2,3,....a = niveles del factor A

J=1,2,3,...b =niveles del factor B

k=1,2,3,...n = observaciones

Yijk = La k-ésima observacion del i-ésimo tratamiento
M = Estima a la media poblacional
oCj = Efecto del i-ésimo nivel del factor A
Bi = Efecto debido al j-ésimo nivel del factor B

(o< B) i j = Efecto de interaccion entre los factores Ay B

€ijk = Efecto aleatorio de variacion
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Diametro del tallo de las plantulas germinadas

Los injertos exitosos tienden a producirse de manera mas eficiente cuando los didmetros del
tallo de las plantulas del véstago y del patrén son similares, ademas, las plantulas no deben
ser ni muy jévenes ni muy lefiosas cuando se las injertan (Bumgarner y Kleinhenz 2013), de

lo contrario, la herida del injerto tardara mas tiempo en sanar (McAvoy, 2005).

El comportamiento de los genotipos en cuanto a la variable diametro del tallo de las plantulas
germinadas fue el siguiente (Figura 10). Shanty present6 2.03 mm de didmetro, en Sakata se

observo un diametro de 2.11 mm y AVTO 1032 presento un diametro de 1.95 mm.

2.15 ~

N
[N
I

N

o

a
1

1.95 A

Diametro del tallo (mm)
N

=
[{e]
1

1.85 T
Shanty Sakata AVTO 1032

Genotipos

Figura 10. Promedio del diametro de tallo de plantulas de tomate (Solanum sp. L)
a los 25 dias de germinadas, Centro Experimental las Mercedes, 2019.

*DAI: Dias Antes de Injertar.
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4.2. Altura de plantulas germinadas

La altura de las plantas es de gran importancia en el crecimiento y desarrollo del cultivo, da
como resultado la elongacion del tallo al acumular en su interior los nutrientes adquiridos
durante la fotosintesis, los que a su vez son dirigidos al fruto y al resto de sus partes vitales
(Tijerino y Vésquez, 2014).

El comportamiento de los genotipos en cuanto a la variable altura de plantulas germinadas
fue el siguiente (Figura 11). Shanty presentd una altura de 13.68 cm, en Sakata se observd
una altura de 14.48 cm y AVTO 1032 presentd una altura de 12.49 cm.

15

14.5 -

[N
S
1

13.5 -

Altura de plantula (cm)
&

12.5
12 1
115 A
11 A .
Shanty Sakata AVTO 1032
Genotipos

Figura 11. Promedio de la altura de plantulas de tomate (Solanum sp. L) a los 25

dias de germinadas, Centro Experimental las Mercedes, 2019.
*DAI: Dias Antes de Injertar.

4.3. Porcentaje de éxito del injerto

La evaluacidn sobre el porcentaje de éxito del injerto en hortalizas permite calcular el tiempo
que tarda en establecerse la continuidad vascular entre portainjerto/injerto; este Gltimo evento
se procura que sea rapido, pues una vez dada la conexion del tejido vascular se inicia la

conduccidn de agua, nutrimentos y sustancias organicas al injerto y viceversa, y asi la nueva
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planta puede reanudar su crecimiento y desarrollo, ademas se dispone a tomar la decision

para realizar el trasplante (Turquois y Malone, 1996).

De acuerdo al analisis de varianza para esta variable, no se encontro diferencias significativas
en los factores genotipos y sujetadores, a los 7 dias posteriores al proceso de injertacion.
Ademas, no hubo interaccion entre ambos factores (Cuadro 3).

Cuadro 3. Promedios de porcentaje de éxito del injerto en el cultivo de tomate, a los 7 dias
después del proceso de injertacion, Centro Experimental las Mercedes, 2019.

Factores 7 ddi*
Genotipos
Sakata con Shanty 54.40 a
Sakata con AVTO 1032 42.80a
Pr>f 0.3805
Sujetadores
Cinta de goma 59.00 a
Clip 38.20a
Pr>f 0.1405
CV (%) 43.67

Medias con una letra comln no son significativamente diferentes (p > 0.05)

*: dias después de injertado.

Los resultados coinciden con lo reportado por Espinoza (2013) el cual evalué dos ensayos en
condiciones de vivero para el cultivo de tomate en Santiago de Chile, para la variable
porcentaje de éxito tomada a los 12 dias no existieron diferencias significativas, utilizando
variedades como patrones (Maxifort y Emperador) y vastagos (DRW 7680 y Adrale),
tampoco influyo significativamente para la interaccién entre los patrones y los vastagos
(Maxifort con Adrale, Maxifort con DRW, Emperador con Adrale, Emperador con DRW),
obteniendo un mayor porcentaje de éxito en el tratamiento 1 con la combinacion
(Maxifort/DRW 7680) con un 95,84%; mientras que en el tratamiento 2 fue la combinacion
(Emperador/Adrale) con un 60,41%.

La tasa de éxito del injerto en este estudio mostro valores cercano al 60% los que se pueden

calificar como bajos comparados con los obtenidos por (Espinoza 2013) y (Guato 2013),
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quienes obtuvieron hasta 96% y 92% de éxito en sus experimentos. Posiblemente los
resultados estuvieron influenciados por las condiciones climéticas tanto la temperatura y
humedad, asi como la falta de oxigeno, incompatibilidad entre patron y cultivar, ademaés de
la falta de experiencia del injertador. Santoro (1999), sefiala que la incompatibilidad puede
deberse a maltiples variables como condiciones ambientales adversas, incorrecta temperatura
y humedad, diferencia de genes de cada variedad, ausencia de oxigeno e inhabilidad del
injertador, siendo estas tres Ultimas caracteristicas las que podrian haber afectado el resultado
final de los valores. Lo cual es reafirmado por (Hartmann et al, 1990), sefialan que entre los
factores que inciden en la tasa de éxito de sobrevivencia esta la compatibilidad entre patron
y cultivar, la cual esta relacionado con la afinidad genética entre ambas partes, lo cual la
incompatibilidad suele presentarse con ciertos sintomas como alto porcentaje de fallos en el
injerto, amarillamiento del follaje, a veces defoliacidn, escaso crecimiento, muerte de las
plantas, senescencia, diferencias marcadas en la tasa de crecimiento de ambas partes,

desarrollo excesivo de la union o ruptura por la unién del injerto.

En otro estudio realizado por Guato (2013), mostro que estudiando esta variable a los 30 dias
bajo condiciones de campo para el cultivo de tomate en Ecuador, en relacion a la interaccion
patron con vastago (Palo bobo con amarillo gigante, ashpa naranjilla con amarillo gigante y
palo blanco con amarillo gigante), si existe diferencia significativa. El mayor porcentaje de
éxito del injerto se observo en el tratamiento injertado sobre portainjerto Palo bobo con
promedio de 92.06%, le sigue el tratamiento injertado sobre portainjerto Palo blanco con
promedio de 88.89%, que compartio el primero y segundo rango, mientras que, el tratamiento
injertado sobre portainjerto ashpa naranjilla con promedio 79.36%, ubicado en el Gltimo lugar

en la prueba.
4.4. Altura de las plantulas después de injertada

El anélisis de varianza para esta variable encontrd diferencias significativas para el factor
genotipos a los 12 dias posteriores a la realizacion del injerto. No obstante, no se encontraron
diferencia signicativas para el factor sujetadores, como tampoco para la interaccion entre

ambos factores (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Promedios de altura de las plantulas después de injertado en el cultivo de tomate,
a los 12 dias después del proceso de injertacion, Centro Experimental las
Mercedes, 2019

Factores 12 ddi
Genotipos

Sakata con Shanty 18.53 a
Sakata con AVTO 1032 15.55Db
Pr>f 0.0181
Sujetadores

Cinta de goma 1742 a
Clip 16.67 a
Pr>f 0.4490
CV (%) 9.41

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Los valores de altura de plantulas obtenidos en este estudio, variaron entre 14 y 18 cm, siendo
el tratamiento 1 (Sakata / Shanty con cinta de goma) quienes obtuvieron mayor altura con
18.6 cm, y el tratamiento 4 (Sakata / AVTO 1032 con Clip) el valor de 14.7 cm de altura.

Los resultados obtenidos en estudio para la variable altura de la planta después de injertado,
coinciden con lo obtenido por (Bucco y Berardo 2017), quienes realizaron un ensayo de
injertos con el cultivo de tomate en condiciones de invernadero en la Plata, Argentina.
Sefialan que midiendo la variable semanalmente después de injertado, para la combinacién
del hibrido Yigido (véstago), injertado sobre el patron Beaufort, no manifestod diferencias
significativas, con un promedio de altura a los 18 dias después de injertado de 18 y 19 cm.
Este estudio es reafirmado por (Martinez et al, 2016), quien mostrd que utilizando el hibrido
Elpida (vastago) injertado sobre Efialto (patrén), presento igual comportamiento agronémico

para la altura de la planta, no mostrando diferencia significativa.

Estos resultados no coinciden con los obtenidos por Mohammed et al. (2009), quienes
realizaron un ensayo de injertos con el cultivo de tomate bajo condiciones de invernadero, al
noreste de Arabia Saudita. Mostraron en su experimento que utilizando como patrones las
variedades (Beaufort, He-man y semillas locales de tomate de agricultores Sirios), y como

20



vastago Cecilia F1, alcanzaron alturas variables en las primeras etapas de crecimiento

mostrando significancia en las semanas 2, 3 y 4.
4.5. Numero de hojas por plantulas después de injertada

El nimero de las hojas es una caracteristica varietal y va a depender de la interaccién genotipo
ambiente; otros factores determinantes en esta variable como, sanidad, sustrato y nutricion
del injerto, vientos, humedad, temperatura y el manejo agronémico del cultivo son factores
determinantes para obtener los resultados deseados por el agricultor (Gonzéalez y Hernandez,
2014). EI nimero de hojas puede aumentar en plantas injertadas, debido a la aclimatacion de
las plantulas recién injertadas y por el vigor que el portainjerto proporciona a la planta (Oda
et al., 2003). Es decir que el tamafio de la hoja 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).

Al realizar el analisis de varianza para esta variable, no se encontro diferencias significativas
a los 15 dias después de injertado en los factores genotipos y sujetadores, como tampoco
influyé en la interaccion de ambos factores (Cuadro 5). Obteniendo un coeficiente de

variacion de 35.41%.

Cuadro 5. Promedios de numero de hojas por plantulas después de injertado en el cultivo de
tomate, a los 15 dias después del proceso de injertacion, Centro Experimental las
Mercedes, 2019

Factores 15 ddi
Genotipos

Sakata con Shanty 7.33a
Sakata con AVTO 1032 8.83a
Pr>f 0.3991
Sujetadores

Cinta de goma 7.83a
Clip 8.33a
Pr>f 0.7725
CV (%) 35.41

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Los resultados coinciden con los obtenidos por Mohammed et al. (2009), quienes no
encontraron diferencias significativas para el niUmero de hojas en las primeras semanas en

tres injertos utilizando patrones de variedades locales de tomate en Siria.

Otro estudio realizado por Martinez (2009) quien establecié un ensayo de injertos con el
cultivo de tomate en campo experimental en Santa Cruz Xoxocotlan, México, los resultados
del ensayo concuerda con nuestros resultados, para la variable nimero de hojas del injerto
tomada a los 8 dias, utilizando variedades (Toro y Cid) como vastagos y variedades silvestres
(L. cerasiforme y L. pimpinellifolium) como patrones, no se encontraron diferencias

significativas en el nimero de hojas.

Esta informacidn es sustentada también por Bucco y Berardo (2017), quienes realizaron un
ensayo con la combinacién del hibrido Yigido (vastago), injertado sobre el patron Beaufort,
donde para la variable nimero de hojas tomada de la semana 2 hasta la semana 8, no se

encontraron diferencia significativas.

Los resultados muestran que el promedio de nimeros de hojas por tratamiento fue de 7 a 9.
Cabe sefialar que a pesar de haber alcanzado un promedio de 9 unidades foliares como
maximo por parte de las plantulas pertenecientes al tratamiento 4 (Sakata / AVTO 1032 con
clip) al finalizar el ensayo. Sin embargo, seria recomendable, evaluar esta variable en un
periodo de mayor tiempo al evaluado en nuestro experimento, ya que Grubinger (2009),
sugiere que se necesitan de 10 a 12 hojas completamente expandidas para captar la luz solar
y alimentar una planta de tomate. Dato que puede ser utilizado para continuar con estudios

posteriores una vez que el cultivo ya esté establecido.
4.6. Diametro del tallo de plantulas después de injertada

El diametro observado para los tratamientos evaluados tuvo un promedio general de 2.71
mm. De acuerdo al ensayo realizado por (Martinez 2009), mostro que injertando los vastagos
Toro y Cid en los patrones L. cerasiforme y L. pimpinellifolium, el diametro observado en la
combinacion (Toro/ L. cerasiforme) fue de 2 mm, para la combinacién (Cid / L. cerasiforme)
fue de 2.6 mm, para la combinacion (Toro / L. pimpinellifolium) fue de 2 mm y para la

combinacion (Cid / L. pimpinellifolium) fue de 2 mm. Haciendo la comparacion con este

22



estudio el didmetro del tallo de las plantulas después de injertado es considerado alto,

tomando en cuenta la diferencia de dias en la que hicimos las mediciones.

Al realizar el andlisis de varianza para esta variable no se encontro diferencias significativas
a los 15 dias después de injertado, en los factores genotipos y sujetadores, como tampoco
influyo en la interaccién de ambos factores (Cuadro 6).

Cuadro 6. Promedios de diametro de tallo de plantulas después de injertado en el cultivo de

tomate, a los 15 dias despues del proceso de injertacion, Centro Experimental las
Mercedes, 2019.

Factores 15 ddi
Genotipos

Sakata con Shanty 2.64 a
Sakata con AVTO 1032 2.79 a
Pr>f 0.4014
Sujetadores

Cinta de goma 2.71a
Clip 272 a
Pr>f 0.9234
CV (%) 10.60

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Estos resultados coinciden con lo planteado por Espinoza (2013) encontrando que en la
variable didmetro del tallo tomada a los 12 dias, utilizando variedades como patrones
(Maxifort y Emperador) y véastagos (DRW 7680 y Adrale), segin el analisis de varianzas
para el parametro diametro estimado sobre la unién de ambas partes, no se registrd
interaccidn entre patrones y cultivares ni diferencias significativas entre tratamientos. Lo cual
es reafirmado por Guato (2013), quien tampoco encontrd diferencia estadistica en el diametro
del tallo al injertar la variedad Amarillo gigante como vastago sobre los patrones (Palo bobo,
Palo blanco y Ashpa naranjilla) tanto en los injertos desarrollados sobre portainjerto Palo

bobo, como sobre portainjerto Palo blanco y portainjerto Ashpa naranjilla.

23



V. CONCLUSIONES

Los genotipos de tomate Shanty, Sakata y AVTO1032 mostraron altura 6ptimas de 13.6 cm,
14.4 cmy 12.4 cm respectivamente, y el diametro del tallo de los genotipos Shanty y Sakata

mostraron didmetros 6ptimos de 2.03 mmy 2.11 mm, a los 25 dias de germinados.

El porcentaje de éxito en el injerto en tres genotipos de tomate no presentd diferencias

significativas al utilizar los dos tipos de sujetadores en el proceso de injertacion.

Los sujetadores utilizados en el proceso de injertacion influyeron Gnicamente en la variable
altura de plantulas ya que presentd diferencia significativa. En cambio, en las variables
numero de hojas y diametro de tallo en las plantulas injertadas no presentaron diferencias

significativas.
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar el sujetador cinta de goma en experimentos que se realicen en etapa de campo por el
motivo de costos, ya que este material es mas accesible que el sujetador clip, ademas, que es

biodegradable, factor que es importante tomar en cuenta en el momento del transplante.
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VIIl. ANEXOS

Anexo 1. Resultado del andlisis estadistico del porcentaje de éxito del injerto, a los 7 dias
después de injertado, Centro Experimental las Mercedes, 2019

Fuente de variacion ~ Suma de cuadrados Grados de libertad p-valor
Genotipos 0.07 1 0.3805
Sujetadores 8.3 1 0.1405
Genotipos*Sujetadores 0.14 1 04148
CV (%) 43.67

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 2. Resultado del andlisis estadistico de la altura de las plantas a los 12 dias

después de injertado, Centro Experimental las Mercedes, 2019

Fuente de variacion  Suma de cuadrados Grados de libertad p-valor
Genotipos 0.07 1 0.0181
Sujetadores 8.3 1 0.4490
Genotipos*Sujetadores 0.14 1 0.3770

CV (%) 9.41

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Anexo 3. Resultado del analisis estadistico del numero de hojas de las plantas a los 15 dias

después de injertado, Centro Experimental las Mercedes, 2019

Fuente de variacion ~ Suma de cuadrados Grados de libertad p-valor
Genotipos 0.07 1 0.3991
Sujetadores 8.3 1 0.7725
Genotipos*Sujetadores 0.14 1 0.9230
CV (%) 35.41

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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Anexo 4. Resultado del andlisis estadistico del didmetro del tallo de plantulas a los 15 dias

después de injertado, Centro Experimental las Mercedes, 2019

Fuente de variacion ~ Suma de cuadrados Grados de libertad p-valor
Genotipos 0.07 1 0.4014
Sujetadores 8.3 1 0.9234
Genotipos*Sujetadores 0.14 1 0.2464
CV (%) 10.60

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p > 0.05)
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