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El trabajo tuvo como objetivo evaluar el crecimiento, rendimiento y comportamiento fenolégico de plantas de
tomate injertadas cultivadas bajo cubierta. Se condujeron tres ensayos en un invernadero parabdlico ubicado en
La Plata, Buenos Aires, Argentina (34°58’ S; 57°54’ W). Los tratamientos fueron plantas del hibrido Elpida (Enza
Zaden®) injertadas sobre pie Efialto (Enza Zaden®) y Elpida sin injertar, usado como testigo. Las plantas testigo
se condujeron a una rama (2 plantas.m'z) y las injertadas a dos ramas (1 planta.m'z). Se registré la altura de
planta, el rendimiento total y por categorias comerciales y la fecha de floracion y fructificacion por racimo,
calculando la cantidad de dias transcurridos entre transplante y cada una de las fases. Se utilizé un disefio en
bloques completos aleatorizados con 4 repeticiones. La cantidad de dias entre fases se evalud con la prueba no
paramétrica de Kruskal Wallis (p < 0,05). Los datos de rendimiento y altura de planta se sometieron a analisis de
la varianza (p < 0,05). Las plantas injertadas presentaron un incremento estadisticamente significativo en la
cantidad de dias requeridos para alcanzar la floracion y fructificacién del primer, tercer y quinto racimo solo en el
primer ensayo. La altura, el rendimiento total y por categorias comerciales no presentaron diferencias entre
tratamientos. El injerto del cv. Elpida sobre el pie Efialto produjo plantas mas vigorosas que pueden conducirse a
dos tallos reduciendo la cantidad de plantas necesarias y manteniendo niveles de produccién equivalentes al
hibrido sin injertar.
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This study aimed to evaluate plant height, total and commercial category yields and date of flowering and fruiting
of each truss, computing the number of days elapsed from transplanting and each phase of grafted plants
growing under greenhouse conditions. Three trials were carried out in a parabolic greenhouse in La Plata,
Buenos Aires, Argentina (34°58’ S; 57°54’ W). Treatments were hybrid tomato plants cv. Elpida (Enza Zaden®)
grafted on Efialto (Enza Zaden®) and ungrafted Elpida as control. Ungrafted plants were conducted to one branch
2 plants.m'z) and grafted plants were conducted to 2 branches (1 plant. m'z). Experimental design was a
randomized complete block with 4 replications. The number of days between phases was evaluated by
nonparametric Kruskal Wallis (p < 0,05). Yield data and plant height were submitted to variance analysis (p <
0,05). Grafted plants showed a statistically significant increase in the number of days required to reach the
flowering and fruiting of the first, third and fifth cluster only in the first trial. Treatments did not differ in either the
height or total yield and commercial categories. Grafting cv. Elpida on Efialto resulted in more vigorous plants that
can be conducted to two stems reducing the number of plants needed for growing, maintaining production levels
equivalents to the ungrafted hybrid led to a stem.
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INTRODUCCION

El tomate es una de las hortalizas mas importante a
nivel mundial por su valor nutricional, su elevado
consumo y por la importancia econdémica para los
productores, lo que conlleva a que el cultivo se realice
en forma continua, con un escaso planteo de
rotaciones, especialmente en producciones bajo
invernadero. Esta forma de producciéon incide
negativamente sobre la calidad del suelo, afectando sus
caracteristicas fisico — quimicas y sanitarias,
impactando sobre el rendimiento (Ricardez et al., 2008;
Miskovi¢ et al., 2009). En varios paises asiaticos, desde
hace muchos afios, una forma de superar los
problemas que produce el uso intensivo de los suelos
en produccion ha sido la utilizacion de plantas
injertadas (Kubota et al., 2008).

El uso comercial de injertos en tomate data de 1960,
aunque su adopcién mas generalizada ocurrié en
Europa a principios de la década del 90, y mas
tardiamente en América del Norte, con la simplificacion
de las técnicas de injertacion y la aparicién de
portainjertos con caracteristicas deseables compatibles
con variedades productivas, siendo en la actualidad
una practica cada vez mas comun en distintos lugares
del mundo (Kubota, 2008; Oztekin et al., 2009 a).

En la Argentina, el interés por esta practica se inicia a
partir de la inminente prohibicion del uso del bromuro
de metilo como fumigante del suelo y la importancia
creciente que presenta la reduccion del uso de
productos de sintesis quimicas en las producciones
periurbanas, en las que se busca reducir el impacto
ambiental de las practicas que se utilizan y lograr una
mayor inocuidad en los alimentos. El uso de plantas
injertadas es una alternativa satisfactoria para reducir
los dafios producidos por patdégenos del suelo,
aportando beneficios adicionales como aumentos en los
rendimientos y en la calidad de los frutos (Bletsos et al.,
2002; Ricardez et al., 2008). Lee (1994) y Paplomatas
et al. (2002) observaron que la utilizacién de
combinaciones estiénicas adecuadas limitaron los
efectos de Fusarium oxysporum vy retrasaron la
aparicion de sintomas de Verticillum dahliae; mientras
que en la evaluacion de distintas combinaciones pie-
copa, Mitidieri et al. (2011) reportaron un aumento de la
tolerancia a nematodos, en un cultivo conducido en
suelo infestado artificialmente con N. aberrans.

El injerto en tomate también contribuye a mejorar la
respuesta de las plantas en ambientes estresantes,
como la salinidad en el suelo o el agua de riego, asi
como a condiciones ambientales poco favorables (Khah
et al., 2006; Balliu et al., 2008; Oztekin et al., 2009b) o
el estrés posterior al trasplante, con una reduccion en la
muerte de plantas y mejor respuesta agronomica del
cultivo (Mitidieri et al., 2011).

Los portainjertos utilizados comidnmente incrementan el
vigor de la planta, pueden prolongar el periodo de
crecimiento, incrementar el rendimiento y prolongar la
vida post-cosecha de los frutos (Ruiz et al., 1996; 1997;
Lee & Oda, 2003; Qaryouti et al., 2007).

Los efectos observados sobre el cultivo pueden variar
en funcion de la afinidad e interacciones que se
produzcan entre el pie y la copa y por las condiciones
ambientales y de cultivo a las que se los someta
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(Romano y Paratore, 2001; Qaryouti et al., 2007;
Oztekin et al., 2009 a).

Este trabajo tuvo como objetivo evaluar la respuesta
agrondmica de plantas injertadas cultivadas en
condiciones de invernadero.

MATERIALES Y METODOS

En La Plata, Buenos Aires, Argentina (34°58' S; 57°54’
W) se realizaron tres ensayos, conduciendo los cultivos
de tomate en un invernadero parabdlico ubicado en la
Estacion Experimental “Julio Hirschhorn” de la Facultad
de Ciencias Agrarias y Forestales (UNLP). Se
trasplantaron plantas del hibrido Elpida (Enza Zaden®),
de habito de crecimiento indeterminado, injertadas
sobre pie Efialto (Enza Zaden®), utilizando Elpida sin
injertar como testigo. Los plantines fueron provistos por
una plantinera comercial ubicada en la zona,
especializada en la produccién de plantas injertadas.
Los transplantes se realizaron en un suelo previamente
desinfectado y libre de nématodos, cubierto con
mulching negro, en las siguientes fechas: Ensayo 1) 21
de septiembre de 2011, Ensayo 2) 8 de octubre de
2012 y Ensayo 3) 16 de octubre de 2012. Las plantas
sin injertar se condujeron a una rama con una densidad
de 2 planta.m’2 y las plantas injertadas a dos ramas y
una planta.m'z, forma de conduccién elegida en base a
experiencias previas realizadas por Morelli et al. (2009).
De esta manera, ambos tratamientos se condujeron a
una densidad de dos ramas.m? en parcelas
compuestas por 10 ramas. Se registr6 la fecha de
floracion y fructificacion por racimo, calculando la
cantidad de dias transcurridos entre transplante y cada
una de las fases; la altura de la planta al final del
ensayo y el rendimiento total y por categoria
comerciales (1°: peso igual o superior a 150 g, 2° 100 a
149 g y 3°: peso entre 50 a 99 g). Se utiliz6 un disefio
en bloques completos aleatorizados con 4 repeticiones.
La cantidad de dias entre trasplante — floracion y
trasplante — fructificacion se evalué mediante la prueba
no parameétrica de Kruskal Wallis (p < 0,05). Los datos
de rendimiento y altura de planta se sometieron a
analisis de la varianza (p < 0,05).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas injertadas presentaron un incremento
estadisticamente significativo en la cantidad de dias
requeridos para alcanzar la floracion y fructificacion del
primer, tercer y quinto racimo en el primer ensayo
(Tabla 1), mientras que en los otros dos ensayos no se
observaron diferencias en la respuesta de las plantas al
injerto (Tablas 2 y 3). El tiempo de retraso registrado en
la ocurrencia de las fases en las plantas injertadas en el
primer ensayo es coincidente con lo observado por
Hernandez (2001) quien reporté que las plantas de
tomate sin injertar resultaron una semana mas
precoces que las plantas injertadas. El proceso de
injertacion puede generar un estrés fisico en la planta
gue se manifiesta a través de una disminucion en la
precocidad y en el crecimiento vegetativo (Romano &
Paratore, 2001; Khah et al, 2006). Sin embargo,
estudios realizados sobre compatibilidad
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injerto/portainjerto demostraron que los vasos del
xilema y floema presentaban plena fusion y actividad en
el punto de unién ocho dias después de la injertacion,
evidenciando buena compatibilidad de la combinacién y
la técnica (Sory Toure et al., 2010); mientras que Silva
et al. (2012) evaluando, a través del nivel de enzimas
oxidativas el estrés producido por distintas técnicas de
injertacion no encontraron diferencias entre plantines
injertados y sin injertar doce dias después de la
realizada la practica. De esta manera, las diferencias en
la respuesta de las plantas entre los ensayos podria
deberse a aspectos particulares de cada situacion de
cultivo, como fue observado por Qaryouti et al. (2007) al
evaluar el rendimiento de una misma combinacion en
distintos sistemas culturales.

En el cultivo de tomate, una de las caracteristicas de
las plantas injertadas es su mayor vigor y desarrollo
debido al aumento en la capacidad de absorcion de
agua y nutrientes (Ricardez et al., 2008). El sistema
radical de las plantas injertadas es mas vigoroso, lo que
produce mayor concentracion de  citocininas,
responsables del aumento de la tasa de crecimiento,
con diferente respuesta segun la interaccion funcional
que se produzca entre el cultivar utilizado como pie y el
usado como copa (Balliu et al., 2008). En las
condiciones de ensayo, la falta de diferencia
significativa en la altura alcanzada por las plantas sin
injertar conducidas a un tallo y las plantas injertadas
conducidas a dos tallos evidencia el mayor vigor de
estas Ultimas (Tabla 4), el que también se manifiesta en

Tabla 1. Dias entre transplante - floracion (Fl) y transplante - fructificacion (Fr) desde el 1° al 6° racimo en tomate cv.
Elpida sin injertar e injertado sobre Efialto, transplantados el 21/09/2011. (*) Indica diferencias estadisticamente
significativas en la columna, segin Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (p < 0,05).

Tratamiento 1°racimo 2°racimo 3°racimo 4°racimo 5°racimo 6°racimo
Fl Fr Fl Fr F Fr F Fr Fl Fr FI Fr

Elpida 22 29* 39 46 42 50* 50 56 56* 64 61 68

Elpida - Efialto 29 36 42 50 50 56 53 58 58 66 65 72

Tabla 2. Dias entre transplante - floracion (Fl) y transplante - fructificacion (Fr) desde el 1° al 6° racimo en tomate cv.
Elpida sin injertar e injertado sobre Efialto, transplantados el 8/10/2012. (*) indica diferencias estadisticamente
significativas en la columna, segin Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (p < 0,05).

Tratamiento 1°racimo 2°racimo 3°racimo 4°racimo 5°racimo 6°racimo
Fl Fr Fl Fr Fl Fr Fl Fr Fl Fr Fl Fr

Elpida 21 28 36 41 43 48 49 56 57 63 63 70

Elpida-Efialto 22 28 34 41 41 48 50 56 56 63 63 70

Tabla 3. Dias entre transplante - floracion (Fl) y transplante - fructificacion (Fr) desde el 1° al 6° racimo en tomate cv.
Elpida sin injertar e injertado sobre Efialto, transplantados el 16/10/2012

Tratamiento 1°racimo 2° racimo

3°racimo 4° racimo

5° racimo 6° racimo

Fl Fr Fl Fr FI Fr FI Fr Fl Fr Fl Fr
Elpida 18 26 26 34 34 41 41 48 49 56 56 63
Elpida- Efialto 16 26 27 35 34 41 41 48 49 56 56 63
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los valores equivalentes de rendimiento total y por
categorias comerciales en ambos tratamientos (Figuras
1, 2 y 3); considerando que la conduccién de plantas a
dos ejes, actua limitando el vigor del cultivar (Castilla,
1995). La similitud en el rendimiento de plantas
injertadas y conducidas a dos ramas y plantas sin
injertar conducidas a una rama también fue observada
por Peil y Géalvez (2004) en un cultivo de tomate
hidropénico y por Morelli et al. (2009) al comparar
productividad en plantas de tomate cv. Elpida injertadas
sobre el pie Maxifort y conducidas a dos y tres ramas, y
plantas del mismo hibrido sin injertar a una rama. Por
otra parte, la falta de diferencias en el rendimiento de

Injerto en tomate

plantas injertadas y sin injertar coincide con lo
observado por Kacjan Marski¢ y Osvald (2004), quienes
atribuyen esta respuesta al hecho de conducir los
cultivos en suelos libres de adversidades.

La posibilidad de conducir plantas con mas de un tallo,
aprovechando el mayor vigor de las plantas injertadas,
permite disminuir la densidad de plantacion, alternativa
gue se traduce en una reduccion del costo adicional
gue implica la adquisicion de plantas injertadas (Roll6n
Martinez, 2010), lo que favorece la incorporacion de la
tecnologia del injerto a los sistemas actuales de
produccion.

Tabla 4. Altura de planta [cm] 60 dias después del transplante en tomate cv. Elpida sin injertar e injertado sobre Efialto

Tratamiento

Transplante 21/09/2011 Transplante 8/10/2012 Transplante 16/10/2012

Elpida 156 165 205
Elpida - Efialto 147 144 204
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Figura 1. Rendimiento total y en frutos de 1°, 2° y 3° categoria comercial [kg.m™?] en tomate cv. Elpida sin injertar e

injertado sobre Efialto, transplantados el 21/09/2011
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Figura 2. Rendimiento total y en frutos de 1°, 2° y 3° categoria comercial [kg.m-2] en tomate cv. Elpida sin injertar e

injertado sobre Efialto, transplantados el 8/10/2012

221



Revista de la Facultad de Agronomia, La Plata (2014) Vol 113 (2): 218-223

10 +

IIIIIII}III|I|I|I|I|I|I|I'
UIRRNANT

o
oo

Elpida
H Elpida - Efialto

o &

& & &

b\& N a4
&

Figura 3. Rendimiento total y en frutos de 1°, 2° y 3° categoria comercial [kg.m-2] en tomate cv. Elpida sin injertar e

injertado sobre Efialto, transplantados el 16/10/2012

CONCLUSION

En suelo libre de nematodos, el hibrido Elpida injertado
sobre Efialto, conducido a dos ramas.planta'1 presento
una respuesta agronomica equivalente a Elpida sin
injertar conducido a una rama.planta’l;

Las plantas injertadas presentaron una respuesta
fenologica equivalente en plantas sin injertar, con una
tendencia al retraso en la fecha de floracion y
fructificacion atribuible a cuestiones puntuales del afio
de ensayo.

No se observaron diferencias en la altura de tallo ni en
los rendimientos alcanzados por los distintos
tratamientos.
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