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RESUMEN

En este ensayo se evalla el comportamiento de dos portainjertos: Beaufort y Heman,
ambos hibridos interespecificos (L. esculentumx L. hirsutum), dotados de un amplio es-
pectro de resistencias, entre ellas a nematodos, sobre los que se injerta el cultivar Danie-
la podado a uno y dos brazos.

Aunque se perdi6 algo de precocidad al injertar, las plantas injertadas se recuperaron
y finalmente la produccion total de las mismas (16,18 y 15,25 kg/m? en las injertadas
sobre Heman y Beaufort respectivamente) es muy superior a la de las plantas sin injertar
(10,87 kg/m?). En las plantas sin injertar se mejord ligeramente la produccion al condu-
cirlas a dos brazos pero en las plantas injertadas ocurrié lo contrario, perdiéndose mas
de 2,5 kg/m? en las injertadas sobre Beaufort y casi 1 kg/m? en las injertadas sobre He-
man, cuando se las condujo a dos brazos.

En todos los casos predomina el calibre M, pero en las plantas sin injertar se han ob-
tenido el doble de tomates MM que en las plantas injertadas, con un 22,53, 10,27 y
11,57% para las plantas testigo y las injertadas sobre Beaufort y Heman respectivamen-
te. Ademas, el porcentaje de calibre G también ha sido bastante mayor en las plantas in-
jertadas, con un 17,92, 30,34 y 27,21% para las plantas testigo e injertadas sobre Beau-
fort y Heman respectivamente.

El peso medio ponderado (PMP) de los frutos ha sido, en todos los casos, superior en
las plantas podadas a un solo brazo, pues al no haber competencia entre brazos el siste-
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ma radicular de estas plantas puede alimentar mejor a los frutos. Asimismo, ha sido bas-
tante mayor en las plantas injertadas, con 105,00, 124,32 y 121,97 g en las plantas sin
injertar e injertadas sobre Beaufort y Heman respectivamente. La diferencia mas nota-
ble entre el PMP de los frutos de las plantas podadas a uno y dos brazos (14 g) se ha en-
contrado en las plantas injertadas sobre Heman.

El nimero de frutos por unidad de superficie y el peso medio de los mismos se ha
visto influido por la utilizacion de planta injertada y por el hecho de conducirla a uno o
dos brazos, obteniéndose mayor numero de frutos en las plantas injertadas cuando se
conduce la planta a un solo brazo, y lo contrario en las plantas sin injertar. Tanto en
plantas testigo como injertadas se ha conseguido mayor peso medio ponderado de los
frutos al conducir la planta a un brazo.

Todos los parametros de calidad se han visto influidos por el hecho de conducir la
planta a uno o dos brazos excepto la dureza, que s6lo se ha visto influida por la utiliza-
cion de portainjertos. Como era de esperar, la combinacion que tiene mayor contenido
de solidos solubles (plantas sin injertar conducidas a un brazo) también tiene el mayor
porcentaje de materia seca, aunque no ha resultado tener la mayor acidez e inexplicable-
mente tiene también la mayor jugosidad.

Las plantas que presentaban mayor vigor (expresado en funcién del didmetro del
cuello) cuando se dio por finalizado el cultivo eran las injertadas, y tanto en éstas como
en las plantas sin injertar el mayor vigor lo presentaban las plantas conducidas a un solo
brazo.

El grado de presencia de nédulos de nematodos fue minimo tanto en las plantas sin
injertar como en las injertadas, aunque con la utilizacién de portainjertos resistentes se
redujo a mis de la mitad, obteniéndose un grado medio de 1,47, 0,72 y 0,23 (segun la
escala de J. Bridge) en las plantas sin injertar e injertadas sobre Beaufort y Heman res-
pectivamente.

INTRODUCCION

La repeticion de los cultivos horticolas en el mismo suelo ha llevado en muchas ex-
plotaciones a graves problemas de enfermedades del suelo o nematodos, que en muchos
casos limitan la continuacion del cultivo, que sélo es posible por la realizacion, en estos
tltimos afios generalizada, de la desinfeccion mayoritariamente con Bromuro de Metilo.
Este producto no podré ser empleado en los paises industrializados a partir de enero del
ano 2005, por lo que habra que buscar alternativas respetuosas con el medio ambiente
que permitan continuar con la realizacion del cultivo.

Como queda recogido en trabajos anteriores realizados en nuestro Centro (Hoyos et
al., 1999, 2000 y 2001), el empleo de portainjertos resistentes a los problemas que plan-
tea el suelo se presenta como una de las alternativas con mayores posibilidades de futu-
ro en zonas donde las condiciones climaticas hacen dificil la implantacion del cultivo
sin suelo, y se sigue considerando interesante el empleo de cultivares que, como Danie-
la, no tienen resistencia a nematodos.

El coste de produccién de planta injertada es alto, por lo que el agricultor es todavia
reticente al empleo de este tipo de planta. Es de esperar que con el aumento del empleo
de planta injertada por parte de los agricultores, los precios disminuyan, pero también es
importante buscar otras vias para disminuir el coste, como pueden ser el uso de menos
plantas por unidad de superficie y el aumento del nimero de brazos productivos por
planta, vias en que ya se ha trabajado en afios anteriores y sobre las que se pretende pro-
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fundizar con el presente trabajo. El recurso al empleo de mas de un brazo por planta vie-
ne motivado por el hecho de que los hibridos interespecificos suelen tener mayor vigor,
el sisterna radicular es capaz de alimentar mayor masa vegetativa, la cual puede soportar
el desarrollo de mayor nimero de frutos y por tanto aumentar la produccién por planta.
Las plantas con ese vigor y mayor produccion necesitan también mayor espacio, por lo
que es preciso cambiar la densidad cuando se poda y conduce la planta a mas de un
brazo.

Con este ensayo pretendemos conocer el comportamiento de dos portainjertos, Beau-
fort (ya ensayado anteriormente y que nos sirve de referencia) y Heman, sobre los que
se ha injertado el cultivar Daniela. Como en ensayos anteriores, tanto uno como otro
portainjerto se han colocado a la densidad habitual para este cultivo (3 pl/m?), que im-
plica un alto empleo de planta, por lo que son comparados con un nivel de planta en el
que se ha reducido la densidad en un 33%, llegandose a 2 pl/m?, conduciéndose, para
compensar, la planta a 2 brazos, con lo que obtenemos una densidad de 3 y 4 brazos/m?
respectivamente. Como testigo se ha utilizado planta sin injertar, también podada a uno
y dos brazos y con las densidades referidas.

Aunque ha habido momentos en que se cuestioné el empleo de P.I. que fueran hibri-
dos interespecificos (por los problemas de germinacién que plantean), en los dos ulti-
mos afios se ha mejorado mucho en esta cuestion, por lo que, una vez superado este pro-
blema, vuelve a plantearse como una solucion mas favorable que el empleo de
cultivares de tomate, sean o no hibridos.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

El cultivar elegido ha sido Daniela, de la Empresa Hazera, por ser el mas empleado
entre los tomates del tipo L.S.L (Larga Vida), su fruto es redondo y liso. Este cultivar es
muy conocido, pues se han realizado varios ensayos con él en este Centro y con buenos
resultados. Es resistente a Verticilium, Fusarium razas 1 y 2 y TMV.

Los portainjertos utilizados son:

BEAUFORT: (De Ruiter) Es un hibrido de L. esculentumx L. hirsutum, muy vigoroso
y muy utilizado en paises europeos como Italia, Francia y Suiza (Granges et al., 1998).
Es resistente a Verticilium, Fusarium (razas | y 2), TMV, Nematodos y Corky Root.

HEMAN: (Syngenta) Es un hibrido interespecifico de L. esculentumx L. hirsutum, de
gran vigor y nudos cortos. Es resistente a Verticilium, Fusarium (razas 1 y 2), TMV,
Corky Root y Cladosporium. Es tolerante a nematodos: Meloidogyne arenaica, M. in-
cognita y M. javanica; a Pyrenochaeta lycopersici y al Silvering.

La planta injertada se produjo en un semillero comercial de Almeria (Laymund) y
fue despuntada en el lugar de ensayo para evitar la pérdida de tallos debido a su fragili-
dad, de esta forma aseguramos mas homogeneidad en la planta.

Diseiio estadistico. Planteamiento del ensayo. Marco de plantacion

*El disefio factorial adoptado es en bloques al azar con tres repeticiones, donde los
factores a estudiar son el uso de planta injertada y la densidad de brazos: 3 y 4 bra
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zos/m? conseguidos con plantas a un brazo con una densidad de 3 pl/m? y plantas a dos
brazos con una densidad de 2 pl/m? respectivamente. De ahora en adelante hablaremos
de plantas conducidas/podadas a uno o dos brazos para simplificar la redaccion, pero sin
olvidar que la densidad de plantacién es diferente para cada uno de los dos casos. La
parcela elemental era de 6 m2. .

Los controles realizados en cada recoleccion fueron: pesada de los tomates obtenidos
en cada parcela elemental, clasificacion por tamafio en una calibradora comercial y con-
teo de todos los tomates obtenidos en cada una de las combinaciones. Con estos contro-
les podemos disponer también del peso medio de los frutos. La clasificacion de calibres
aplicada es la comunitaria para tomate redondo, con las siguientes denominaciones e in-
tervalos segun el didmetro ecuatorial del tomate: MM de 47-57 mm, M de 57-67 mm, G
de 67-82 mm, GG de 82-102 mm, GGG mas de 102 mm.

En las recolecciones del mes de julio y agosto también se controlaron diferentes pa-
rametros de calidad, sobre una muestra representativa de tres tomates de cada combina-
ci6n, que fueron analizados en el laboratorio independientemente.

Antes de finalizar el cultivo se midi6, con un calibre, el diametro del cuello de todas
las plantas de cada combinacion para determinar el vigor que alcanzaban las mismas y
detectar las posibles incompatibilidades entre patrén e injerto. También se analizé el
contenido de materia seca del material vegetal de cada combinacion.

Se control6 la pérdida de planta evaluando, en el caso de las supervivientes, el grado
de presencia de noédulos de nematodos seguin la escala propuesta por Bridge y Page, re-
cogida por Bello y colaboradores (2002).

Cultivo
Siembra y trasplante

La siembra en semillero de las plantas testigo, no injertadas, se hizo el dia 5 de febre-
ro de 2002, utilizando bandejas de poliestileno expandido de 104 alvéolos de 4 x 4 cm
de lado, depositando una semilla por alvéolo, el sustrato comercial utilizado fue Tray-
substrat de la Empresa KLASMANN.

La plantacion se realizo el dia 12 de abril de 2002, en un invernadero tipo INVERCA
con cubierta de policarbonato celular de 4 mm, 68 dias tras la siembra en el caso de las
plantas sin injertar y con planta de 45 dias en el caso de las injertadas. El marco de plan-
tacion fue de 0,33 x 1 (3 pl/m?) en el caso de las plantas podadas a un brazo y de
0,50 x 1 (2 pl/m?) en el caso de las plantas podadas a dos brazos.

El estado de la planta, tanto injertada como sin injertar, era de aspecto joven y con un
buen sistema radicular, y se puso especial interés en no enterrar el punto de injerto.

Poda y entutorado

En el caso de la poda a un brazo se siguen las pautas habituales en tomate, es decir,
en un principio se procede a la eliminacion de las hojas inferiores y los brotes que emi-
ten en las axilas de las hojas. Posteriormente, a partir de la primera recoleccion la supre-
sion de hojas se va haciendo mas severa, quedando la planta al final de su cultivo des-
provista de hojas hasta una altura aproximada de 1,5 m. Los brotes se siguen cortando
de forma periddica cuando alcanzan un didmetro como méaximo de 8 mm, complemen-
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tando esta tarea con la eliminacion de hojas cercanas a los racimos con el objetivo de
mejorar no sélo la aireacion, sino también favorecer un cultivo més sano y mas precoz.

Para la poda a dos brazos se elimind la yema terminal por encima de la tercera yema,
favoreciendo asi la obtencion de los tres primeros brotes axilares, eligiendo posterior-
mente los dos mejor situados, que fueron los que posteriormente se entutoraron y sobre
los que se desarroll6 la produccion. El resto de las labores de poda se efectuaron del
mismo modo que para la poda a un brazo. Finalmente, en ambos casos se despuntaron
los tallos principales cuando alcanzaron el 10.°-12.° racimo. *

El entutorado es vertical mediante un hilo de rafia en cada tallo, sujeto con un clip al
cuello de la planta en su parte inferior y por la superior a un alambre situado a dos me-
tros de altura, cada 30 cm se sujeta la planta al hilo con clips, cuando la planta llega a la
altura del alambre del entutorado se deja caer por el otro lado.

Riego y abonado

Antes de realizar las labores preparatorias del terreno se incorporaron 3 kg/m? de es-
tiércol y 80 g/m? del complejo 9-18-27 que fueron enterrados con las labores de vertede-
ra y rotavator.

Los abonados de cobertera sobre el cultivo se aplicaron en fertirrigacion, con la si-
guiente cadencia y composicion: desde los 15 dias tras el trasplante hasta el comienzo
de la recoleccion se aporta 1 g de nitrato potasico y 1 g de fosfato monoaménico por m?2
y semana; desde el inicio de la recoleccion y hasta 15 dias antes de finalizar ésta, se in-
corporan semanalmente y por m?: 2 g de nitrato potasico, 1 g de nitrato magnésicoy 1 g
de fosfato monoaménico. Ademas, desde el inicio de la recoleccion hasta un mes antes
de finalizar el cultivo se aportan 2 g/m? de calcio cada 15 dias para prevenir la necrosis
apical.

El agua de riego fue aplicada por medio de un sistema localizado con goteros integra-
dos interlineas de 12 mm de diametro y con un caudal de 4 I/h!. La cantidad total de
agua de riego aplicada durante el cultivo ha sido de 1.582 1/m? lo que supone una dosis
diaria media de 9,47 1/m?.

Defensa fitosanitaria

El control de plagas se basd, como viene siendo habitual, en la colocacién de placas
de colores para realizar el seguimiento de la plaga y posteriormente en la suelta de pre-
dadores.

En cuanto a enfermedades, s6lo se detectaron después de la plantacién algunos pro-
blemas de Phytopthora capsici que se controlé con Propamocarb + Benlate.

Las malas hierbas se controlaron de forma manual.

Parametros de calidad

Los tomates analizados en buena parte de las recolecciones de julio y agosto se en-
cuentran en un grado de maduracién comprendido entre el 8 y el 10 de la escala Holan-
desa, que es también la aceptada por la OCDE. Los parametros de calidad que se han
determinado son:
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— Coeficiente de forma de los frutos: Para su determinacion se midieron, con un cali-
bre digital, el didmetro ecuatorial y longitudinal de todas las muestras analizadas
en el laboratorio.

— Dureza: Se ha determinado con el sistema Durofel (escala de medida de 0 a 100
Unidades Durofel) con el émbolo de 25 mm? de superficie.

— Porcentaje de jugosidad: Es el porcentaje que representa el zumo obtenido tras el
licuado de una muestra de los frutos, se ha realizado con una licuadora conven-
cional.

— Acidez: Se ha determinado como el volumen (ml) de NaOH (0.1 N) necesaria para
neutralizar 5 ml del liquido resultante de la centrifugacion del jugo de los frutos.

— Solidos solubles: Se ha utilizado un refractémetro digital Palette 100, mediante una
muestra del mismo liquido utilizado para determinar la acidez.

— PH: Este parametro se ha determinado con un medidor de pH digital, con una
muestra similar a la anterior.

— Materia seca: Para obtener el porcentaje de materia seca de los frutos se colocaron
las distintas muestras de materia fresca en un horno a 85 °C durante 48 horas.

RESULTADOS
Produccién

La recoleccion comenzdé mucho antes en las plantas que se condujeron a un solo bra-
Zo y que, por tanto, no tuvieron que rehacer la vegetacion, cosa que logicamente les
ocurri6 a las plantas que se condujeron a dos brazos, ya que tras el corte de la zona api-
cal debieron brotar las yemas axilares. Dentro de las plantas podadas a un brazo, las no
injertadas y las injertadas sobre Beaufort se adelantaron en la entrada en produccion a
las plantas injertadas sobre Heman, comenzando aquéllas a producir el 24 de junio (74
dias después de la plantacion) y éstas el 1 de julio (80 dias tras el trasplante). Dentro de
las plantas podadas a dos brazos, las injertadas sobre Beaufort se adelantaron al resto, ya
que se empezo a recolectar en ellas el 8 de julio (88 dias tras la plantacion), iniciandose
en las plantas testigo y las injertadas sobre Heman el 10 de julio (90 dias tras el trasplan-
te). Se han realizado una media de 31 recolecciones en las plantas sin injertar ¢ injerta-
das podadas a un brazo, y una media de 26 en el caso de las plantas podadas a dos bra-
z0s, con una cadencia de 3 semanales (lunes, miércoles y viernes), menos en septiembre
que se realizaron semanalmente. _

Se detectaron picos importantes con producciones altas que son mas numerosos en la
segunda quincena de julio y sobre todo en el mes de agosto (figuras 1, 2 y 3), atribuibles
al efecto sumidero. Es de destacar que en el caso de las plantas injertadas sobre los dos
portainjertos y conducidas a dos brazos se produjo, sin causa aparente, un gran pico de
produccion el 26 de agosto.

Hasta mediados de agosto (127 dias desde la plantacion) se aprecia una clara superio-
ridad de las plantas conducidas a un solo brazo, en lo que a produccién acumulada se re-
fiere (figura 4); las plantas podadas a dos brazos tardan tiempo en recuperarse y comen-
zar a producir de forma importante, llegando al final casi a igualarse las producciones
de las plantas injertadas y conducidas a uno y dos brazos, sobre todo en aquellas que lo
estan sobre el portainjerto Heman. Las plantas testigo, no injertadas, y conducidas a dos
brazos también alcanzan al final a aquellas conducidas a uno.
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Sobre el 22 de julio (102 dias tras el trasplante) se empiezan a apreciar diferencias
entre las plantas injertadas y sin injertar en aquellas que estan podadas a un solo brazo,
siendo sobre el 2 de agosto (113 dias tras el trasplante) cuando se comienzan a apreciar
diferencias en las plantas podadas a dos brazos.

El camino seguido por los dos portainjertos es similar en el caso de plantas podadas a
un brazo y diferente en el caso de las plantas podadas a dos, en las que se muestran su-
periores las plantas injertadas sobre Heman. Estas diferencias contrastadas estadistica-
mente se expresaran en epigrafes posteriores.

Si nos fijamos en la producciéon acumulada por planta (figura 5), es a primeros de
agosto cuando las plantas podadas a dos brazos empiezan a superar a las podadas a uno
solo, dandose esta respuesta tanto en las plantas injertadas como en las que no lo esta-
ban. La produccion por planta en los casos de las plantas podadas a dos brazos acaba su-
perando claramente a la conseguida con las plantas podadas a uno sélo, ya que la com-
petencia en este caso, y en lo que a los sistemas radiculares se refiere, es mayor en estos
momentos en que las raices ya tienen un importante desarrollo, mas adelante cuando se
estudien las producciones por meses se profundizara en este asunto.

La evolucion de la produccién por brazo se puede apreciar en la figura 6.

Produccion mensual

Junio

Se detectaron diferencias estadisticamente significativas en los factores y hubo inte-
raccion, aunque la altisima variabilidad (coeficiente de variacion del 42%) de los datos
en este mes (ya que hay combinaciones que tienen y combinaciones que no tienen pro-
duccion) hace dificil afirmar nada; no obstante, hay que seiialar que las plantas injerta-
das sobre Beaufort y las testigo, aunque poco, si produjeron en este mes (tabla 1 y figu-
ra 7a).

Julio

Solo se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre conducir las plan-
tas a uno o dos brazos, no se apreciaron diferencias entre injertar o no hacerlo ni tampo-
co entre portainjertos; tampoco se detectd interaccion. Las producciones estuvieron en
el entorno de los 5 kg/m?, siendo la conseguida sobre Heman superior a la conseguida
sobre Beaufort y ambas superiores a la del testigo. En todos los casos, la produccion ob-
tenida en las plantas conducidas a un brazo es superior a la conseguida en las plantas
conducidas o podadas a dos (figura 7b), siendo globalmente 6,37 kg/m? la produccion
obtenida con un brazo y 4,03 kg/m? la conseguida con dos brazos esto es 2,34 kg/m? de
diferencia. La produccion conseguida con cada combinacion queda reflejada en la ta-
bla 1.

En lo que a la produccion por planta se refiere, no se apreciaron diferencias estadisti-
camente significativas, no influye ninguno de los factores ni hay interaccion. De mo-
mento no se manifiesta la diferente competencia que existe entre plantas (tabla 2).

La produccién conseguida por brazo es mas del doble en aquellas plantas conducidas
a uno solo con relacién a las conducidas a dos, y muy similar tanto en plantas testigo
como injertadas (tabla 3).
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Agosto

En este mes se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre injer-
tar o no hacerlo y entre conducir las plantas a uno o dos brazos, pero no ha habido inte-
raccion. La produccion de las plantas injertadas ha sido muy superior a la de las plantas
sin injertar con 8,35, 7,96 y 4,85 kg/m? en las plantas injertadas sobre Heman, Beaufort
y en las plantas sin injertar respectivamente (figura 7c). Al contrario que en el mes ante-
rior, la produccién conseguida con la poda a dos brazos ha sido superior a la conseguida
con la poda a uno solo, aunque esta diferencia ha sido solo de 0,92 kg/m2. Agosto es el
mes de todo el periodo de recoleccion con producciones mas altas que las del resto de
meses. Esto es cierto en todos los casos menos en las plantas sin injertar y podadas a un
brazo, que pueden empezar a acusar, por un lado, la excesiva competencia entre sus sis-
temas radiculares y, por otro, el déficit de vigor de éstos en comparacion al de los por-
tainjertos (tabla 1).

En lo que se refiere a la produccion por planta, se han encontrado las mismas diferen-
cias que las encontradas en la produccion por unidad de superficie comentadas en el pa-
rrafo anterior, los resultados obtenidos quedan reflejados en la tabla 2.

En cuanto a la produccion obtenida por brazo, se han encontrado diferencias estadis-
ticamente significativas entre injertar o no hacerlo y entre conducir la planta a uno y dos
brazos, y ha habido interaccion. La produccion por brazo conseguida en las plantas in-
jertadas ha sido superior a la de las plantas sin injertar, y la conseguida en los brazos que
se condujeron de forma individual también ha sido superior a la conseguida en los bra-
zos que se condujeron a dos por planta. La menor produccion se obtuvo en los brazos de
las plantas testigo ya fueran conducidas a uno o dos por planta (tabla 3).

Septiembre

De nuevo ha habido diferencias estadisticamente significativas entre injertar o no y
entre conducir las plantas a uno o dos brazos, pero no ha habido interaccion. Las pro-
ducciones han bajado mucho en todas las combinaciones, pero ha vuelto a ser superior
la obtenida con las plantas injertadas (tabla 1 y figura 7d), esta produccion es probable-
mente el techo que un agricultor tendria si pretendiera alargar el cultivo este mes, cosa
no muy habitual. En la figura 4 se ve claramente el poco aporte que la produccion de
este mes realiza a la total, y sobre todo en las plantas sin injertar y conducidas a un solo
brazo, que toman una tendencia casi horizontal. Como ocurri6 en el mes anterior, la pro-
duccién conseguida con las plantas conducidas a dos brazos ha sido superior a la de las
plantas conducidas a uno solo.

Las diferencias encontradas en cuanto a la produccién por planta han sido las mismas
que en el caso de la produccion por unidad de superficie (tabla 2), es decir, se han con-
seguido producciones superiores al injertar y al conducir las plantas a dos brazos, lo que
pone de manifiesto, por un lado, la menor competencia que existe entre los sistemas ra-
diculares de las plantas al estar mas separados entre ellos y, por otro, el mayor vigor de
las plantas injertadas que soportan perfectamente el mantenimiento de dos brazos.

Las diferencias encontradas en los factores en estudio en cuanto a la produccién por
brazo han sido las mismas que las ya descritas en los parrafos anteriores, pero en este
caso si ha habido interaccion entre ellos. La produccion por brazo obtenida en las plan-
tas injertadas sobre Beaufort y conducidas a uno y dos brazos y en las plantas injertadas
sobre Heman y conducidas a un solo brazo ha sido superior a la obtenida en el resto de
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combinaciones. De nuevo la produccion por brazo mas baja se ha encontrado en las
plantas testigo conducidas a un brazo (tabla 3).

Produccion total

Se detectaron clarisimas diferencias en este parametro entre la produccion consegui-
da con los dos portainjertos y la conseguida con el testigo (figura 8), no existiendo dife-
rencias entre las densidades ni tampoco interaccion.

Las producciones obtenidas con Beaufort y Heman (16,18 y 15,25 kg/m? respectiva-
mente) son estadisticamente superiores a la del testigo, 10,87 kg/m? (tabla 1).

Aunque ya se ha dicho que no existe interaccidn, en la figura 9 se aprecia un compor-
tamiento diferencial cuando las plantas se conducen a uno o dos brazos, con ligeras ba-
jadas en las plantas injertadas y conducidas a dos brazos y ligera subida en la produc-
cion de las plantas sin injertar (figura 9). Aunque por planta si que ha resultado superior
la produccion de las conducidas a dos brazos (tabla 4), este aumento no ha sido suficien-
te para compensar la menor cantidad de planta por unidad de superficie.

Por brazo también se detectan diferencias entre injertar o no y entre podar a uno o
dos brazos, no existiendo interaccion. Globalmente las plantas injertadas consiguieron
casi 1,5 kg/brazo més que las plantas sin injertar, siendo un poquito mas alta la produc-
cién obtenida con Heman que la conseguida con Beaufort (tabla 4). También global-
mente las plantas conducidas a un brazo obtienen casi 1,5 kg/brazo mas que las condu-
cidas a dos, efecto compensatorio l6gico al contar en este caso con menos brazos por
unidad de superficie y mejor alimentados.

Calibres

Como era de esperar, tratandose del cultivar Daniela el porcentaje de tomates GGG
es nulo y el GG muy pequeiio, no existiendo apenas diferencias entre las distintas com-
binaciones. En todos los casos predomina el calibre M, pero en las plantas sin injertar se
han obtenido el doble de tomates MM que en las plantas injertadas, con un 22,53, 10,27
y 11,57% para las plantas testigo y las injertadas sobre Beaufort y Heman respectiva-
mente. Ademds, el porcentaje de calibre G también ha sido bastante mayor en las plan-
tas injertadas con un 17,92, 30,34 y 27,21% para las plantas testigo e injertadas sobre
Beaufort y Heman respectivamente.

Tanto en las plantas sin injertar como en las injertadas los calibres MM y M aumen-
tan y el G disminuye cuando se conducen las plantas a dos brazos (tabla 5 y figura 10).

La distribucién de los calibres a lo largo del periodo de recoleccion (figuras 11 a 16)
fue muy similar en las plantas injertadas, el porcentaje de cada calibre es bastante ho-
mogéneo excepto en la primera quincena de agosto en la que, debido posiblemente a un
golpe de calor, disminuye el calibre G y aumenta el M. La Gnica combinacion en la que
se aprecia una diferencia en la distribucion de calibres entre las plantas podadas a uno y
dos brazos es en el caso de las plantas injertadas sobre Heman, donde los frutos de cali-
bre MM estan mas presentes durante todo el periodo de cultivo en las plantas podadas a
dos brazos, no ocurriendo lo mismo con los frutos de las plantas podadas a uno solo (fi-
guras 15 y 16); sobre Beaufort este efecto es menos patente (figuras 13 y 14). En el caso
de las plantas sin injertar el porcentaje de calibre M se mantiene, el G va disminuyendo
y el MM va aumentando. En definitiva se ve claramente algo que ya hemos enunciado
en el parrafo anterior, y es que mientras en las plantas injertadas apenas aparecen, du-
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rante todo el periodo, tomates de calibres MM, en las plantas sin injertar hay momentos
en que los tomates de este calibre tienen una presencia importante, sobre todo en los
meses de agosto y septiembre. En todos los casos y a lo largo de todo el periodo de reco-
leccion se aprecia que, con independencia de que aumenten o disminuyan los calibres
mas grandes o mas pequeiios, siempre se tiene un porcentaje mas o menos constante de
calibre M.

El peso medio ponderado (P.M.P) de los frutos ha sido, en todos los casos, superior
en las plantas podadas a un solo brazo, pues al no haber competencia entre brazos el sis-
tema radicular de estas plantas puede alimentar mejor a los frutos. Asimismo ha sido
bastante mayor en las plantas injertadas con 105,00, 124,32 y 121,97 g en las plantas sin
injertar e injertadas sobre Beaufort y Heman respectivamente. La diferencia més nota-
ble entre el PM.P de los frutos de las plantas podadas a uno y dos brazos (14 g) se ha
encontrado en las plantas injertadas sobre Heman (tabla 6).

Frutos recolectados

Se recolectaron muchos mas tomates por unidad de superficie con las plantas injerta-
das, un 27,25% de media mas que con las plantas testigo (tabla 7) y de mayor peso me-
dio ponderado, lo que se traduce en una mayor produccion total de estas plantas. En las
plantas testigo se recolectaron mas tomates por unidad de superficie cuando se conduje-
ron las plantas a dos brazos, pero en las plantas injertadas ocurri6 lo contrario (tabla 7).

Se han obtenido mas frutos por planta con las plantas injertadas, lo que se ha traduci-
do en una mayor produccion. En todos los casos se han obtenido mas frutos por planta
cuando se condujeron éstas a dos brazos, incrementandose en un 79,5, 39,5 y 48,5% el
namero de frutos cosechados en las plantas testigo ¢ injertadas sobre Beaufort y Heman
respectivamente. Como vemos, esta diferencia ha sido mucho mas acusada, en lo que al
numero de frutos obtenidos se refiere, en las plantas testigo; parece ser que a las plantas
sin injertar les afecta mas la competencia entre los sistemas radiculares que a las plantas
injertadas (tabla 8).

En cuanto a los tomates obtenidos por brazo, también han sido mas los recolectados
en las plantas injertadas, pero ha ocurrido lo contrario que en el caso de los frutos por
planta, es decir, se han obtenido mas frutos (11,43, 43,43 y 34,74% mas) en los brazos
de las plantas que se condujeron a uno solo, aunque esta diferencia ha sido menos acu-
sada en las plantas sin injertar (tabla 9).

Calidad

Por lo general las fluctuaciones de los parametros de calidad a lo largo del tiempo
han sido importantes, los analisis estadisticos han detectado en la mayoria de los casos
que estas fluctuaciones son importantes en funcion de las fechas de los muestreos, del
hecho de injertar o no y de efectuar la poda a uno o dos brazos. Ademas se ha detectado
una fuerte interaccidon entre los factores en la mayoria de los pardmetros estudiados.
Asumidas las interacciones que se han citado anteriormente, se presentan solamente los
valores medios obtenidos con las plantas injertadas o sin injertar y podadas a uno o dos
brazos. Las medias globales tanto de la poda a uno o dos brazos como de las plantas in-
jertadas y no injertadas estan recogidas en la tabla 10 y en las figuras 38, 39 y 40 con el
objeto de poder, en un golpe de vista, tener una visién global de los mismos.
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DISCUSION

La produccion total ha sido mucho mayor en las plantas injertadas, con una diferen-
cia de 4,85 kg/m? sobre las que no lo estaban. Globalmente se ha detectado un compor-
tamiento diferencial cuando las plantas se conducen a uno o dos brazos, con una ligera
disminucion de la produccion total en las plantas injertadas cuando se las conduce a dos
brazos y una ligera subida en las plantas sin injertar con la misma conduccién. Aunque
la produccion obtenida por planta ha sido superior en las conducidas a dos brazos, este
aumento no ha sido suficiente para compensar la menor cantidad de planta por unidad
de superficie. En cuanto a la produccién total obtenida por brazo se ha encontrado el
efecto compensatorio que se esperaba, es decir, las plantas conducidas a un brazo han
obtenido casi 1,5 kg por brazo mas de produccion que las conducidas a dos, ya que al
contar las plantas con menos brazos por unidad de superficie estin mejor alimentados.

Se perdio algo de precocidad con la utilizacion de planta injertada, sobre todo con el
portainjerto Heman, pero esta pérdida se compensa con creces a lo largo de todo €l pe-
riodo de cultivo.

No se han obtenido frutos del calibre GGG y muy pocos del GG como se esperaba
tratandose del cultivar Daniela. Al injertar se ha obtenido un mayor niimero de frutos y
de mayor peso medio ponderado, lo que se ha traducido en una mayor produccion. El
hecho de conducir las plantas a dos brazos ha provocado, en las plantas injertadas, la
disminucion del nimero de frutos recolectados y ademas de menor peso medio pondera-
do, por lo que la produccion total conseguida con esta poda ha sido menor. En el caso de
las plantas sin injertar ha ocurrido lo contrario, se han conseguido mas frutos al condu-
cir las plantas a dos brazos y, aunque han tenido un peso medio ponderado algo menor,
se han compensado ambos parametros aumentando ligeramente la produccion total.

Todos los parametros de calidad estudiados excepto la dureza, se han visto influen-
ciados por la conduccion de las plantas a uno o dos brazos. También se han visto in-
fluenciados por la utilizacion o no de portainjertos, y en la mayoria de ellos se ha detec-
tado interaccion entre los dos factores estudiados. No hay una clara relacion entre pH,
contenido en sdlidos solubles, acidez y contenido de materia seca de los frutos, solo se
ha detectado que los frutos obtenidos de las plantas sin injertar y conducidas a un brazo
son los que tienen mayor contenido de s6lidos solubles y mayor porcentaje de materia
seca, aunque inexplicablemente son los mas jugosos.
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Tabla 1 -

PRODUCCION MENSUAL DE TOMATE (kg/m?) EN LAS PLANTAS TESTIGO
Y SEGUN PORTAINJERTO Y EN FUNCION DE LA CONDUCCION A UNO
O DOS BRAZOS POR PLANTA (3 br/m? Y 4 br/m?> RESPECTIVAMENTE)

Densidad
Junio | Media | Julio | Media | Agos. | Media | Sept. | Media
br/pl' | (br/m?)
. 1 2 |0,77a 5,41 3,94 0,40
Testigo 3 4) 0.00 ¢ 0,38 a 405 4,73 5,75 485b 1,43 0,91 b
1 2) 0230 6,55 8,02 1,74
Beaufort 3 @ |000c 0,12 b 3.86 5,20 7,90 7,96 a 221 1,98 a
1 2) 10,00c 7,16 7,80 1,67
Heman 3 4) 0.00 ¢ 0,00 ¢ 418 5,67 8.89 8,35a 267 2,17 a

En columnas,letras diferentes tras los resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Tabla 2
PRODUCCION MENSUAL DE TOMAT’E (KG/PLANTA) EN CADA
COMBINACION
Densidad
Junio | Media | Julio | Media | Agos. | Media | Sept. | Media
br/pl' | (br/m?)
. 1 2) 10,28a 1,80 1,32 0,13 (0420
Testigo 3 @ | 000c 0,14 a 202 1,91 2’87 2,10b 0.71
: 1 2 ]10,06b 2,18 2,68 0,58 | 0,84a
Beaufort 3 ) 0.00 ¢ 0,03b 1.93 2,06 3.95 33la 111
1 2) ]0,00c 2,39 2,60 0,56 | 094a
Heman 3 (4) 0.00 ¢ 0,00 ¢ 2,09 2,24 444 3,52a 133

En columnas, letras diferentes tras los resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.
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Tabla 3
PRODUCCION MENSUAL DE TOMATE (KG/BRAZO) EN CADA

COMBINACION
Densidad
Junio | Media | Julio | Media | Agos. | Media | Sept. | Media
br/pl' | (br/m?)

. 1 2) |0,28a 1,80 1,32 ¢ 0,13 ¢
Testigo 3 @ 0,00 ¢ 0,14 a 1,01 1,41 143 ¢ 1,38 b 036 b 0,25b

1 2) 0060 2,18 2,68 a 0,58a
Beaufort 3 4) 0.00 ¢ 0,03b 0.97 1,57 1.97 b 2,33 a 0.55a 0,57 a

1 2 [0,00¢ 2,39 2,60 a 041 b
Heman 3 ) 0.00 ¢ 0,00 ¢ 1,04 1,72 222 ab 2,41 a 0.67 a 0,54 a

En columnas,letras diferentes tras los resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.

Tabla 4

PRODUCCION TOTAL DE TOMATE EN CADA COMBINACION SEGUN ESTE
EXPRESADO POR UNIDAD DE SUPERFICIE, POR PLANTA O POR BRAZO

Kg/m® Kg/planta Kg/brazo

1 br/pl! | 2 br/pt!

1 br/pl! | 2 br/pl!
(3 br/m?) | (4 br/m?)

(3 br/m?) | (4 br/m?)

1br/pl! | 2 br/pl!

Media | 3 prim?) | (4 bm?)

Media Media

Testigo. . | 10,52 11,23 110,87 b| 3,51 5,61 4,56 b 3,51 2,81 3,16 b
Beaufort. | 16,54 13,97 |1525a]| 5,51 6,98 6,25a| 5,51 3,49 4,50 a
Heman.. | 16,63 15,73 116,18 a| 5,54 7,86 6,70 a | 5,54 3,93 4,74 a
Media .. | 14,56 13,64 - 485b | 6,82a - 485a | 341b -

Letras diferentes tras los resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 5 % entre testigo y por-
tainjertos en columnas y entre brazos en la linca de los valores medios.

Tabla 5
PORCENTAIJE (EN PESO) OBTENIDO DE CADA CALIBRE EN CADA
COMBINACION
Densidad
MM M G GG GGG
br/pl' (br/m?)

Testizo 1 ) 20,67 56,22 21,86 1,25 0,00
g 3 @) 24,39 57,79 16,76 1,05 0,00
1 ) 8,89 51,48 36,63 3,00 0,00
Beaufort 3 ) 11,66 62,44 24,25 1,65 0,00
Herman 1 )] 9,04 54,39 33,41 3,05 0,10
¢ 3 @ 14,10 63,82 21,01 1,07 0,00
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Tabla 6

PESO MEDIO (g) DE LOS TOMATES RECOLECTADOS EN CADA CALIBRE

PARA CADA COMBINACION

Densidad

MM M G GG | GGG | pMP

br/pl’ | (br/m?)
Testizo 1 o) 6837 | 116,35 | 162,02 | 204,00 - 107,92
g 3 @ 69,79 | 112,75 | 148,73 | 216,11 - 102,08
1 ) 73,12 | 122,26 | 166,85 | 220,41 - 128,90
Beaufort 3 4 78,09 | 119,41 | 156,22 | 21528 - 119,75
Heman 1 2) 7406 | 124,28 | 166,61 | 211,46 | 295,00 | 129,02
3 4) 76,11 | 118,10 | 151,25 | 191,79 - 114,93

P.M.P = Peso medio ponderado, con todos los tomates recolectados en todos los calibres.

Tabla 7
TOMATES OBTENIDOS POR UNIDAD DE SUPERFICIE EN CADA
COMBINACION

Densidad

MM M G GG GGG | TOTAL
brpl' | (br/m?)
Testico 1 2 27,39 43,78 12,22 0,56 0,00 83,94
g 3 @) 35,83 52,56 11,56 0,50 0,00 100,44
1 )] 18,33 63,50 33,11 2,06 0,00 117,00
Beaufort 3 @ 19,44 68,11 20,22 1,00 0,00 108,78
Heman 1 2) 19,28 69,11 31,67 2,28 0,06 122,39
3 @) 25,78 75,22 19,33 0,78 0,00 121,11
Tabla 8
TOMATES OBTENIDOS POR PLANTA EN CADA COMBINACION

Densidad

MM M G GG GGG | TOTAL
br/pl' | (br/m?)

Testizo 1 )] 9,13 14,59 4,07 0,19 0,00 27,98
g 3 (C)) 17,92 26,28 5,78 0,25 0,00 50,22
Beaufort 1 )] 6,11 21,17 11,04 0,69 0,00 39,00
3 @) 9,72 34,06 10,11 0,50 0,00 54,39
Heman 1 ) 6,43 23,04 10,56 0,76 0,02 40,80
3 C)) 12,89 37,61 9,67 0,39 0,00 60,56
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Tabla 9

TOMATES OBTENIDOS POR BRAZO EN CADA COMBINACION

Densidad
MM M G GG GGG | TOTAL
br/pl' | (br/m?)
) 1 ) 9,13 | 14,59 407 | 0,19 0,00 | 27,98
Testigo 3 4) 8,96 13,14 28 | 0,13 0,00 | 2511
1 ) 611 | 21,17 | 11,04 | 0,69 0,00 | 39,00
Beaufort 3 4 4,86 17,03 506 | 0,25 0,00 | 27,19
Heman 1 @) 643 | 2304 | 1056 | 0,76 0,02 | 40,80
3 @ 6,44 | 1881 483 | 0,19 0,00 | 30,28
Tabla 10
PARAMETROS DE CALIDAD OBTENIDOS PARA CADA COMBINACION
Densidad :
. N fc(':)(;;fz; Dure °Brix pH J(‘;/g;) ?511% M.S
br/pl” | (br/m") ° g
Testizo 1 2 125 | 701 | 486a | 4,10b |593a |4,11bc| 836a
& 4 129 | 71,5 | 472b | 415a |54,7ab|3,97cd| 7,49 b
1 2 129 | 67,1 | 458c | 410b|535b [3,73d | 745b
Beaufort 3 @ 132 | 698 | 458c | 409b |563ab|439a | 7,56 b
Herman 1 @) 130 | 697 | 457¢c |412b |525b |393cd]| 731b
3 4 132 | 699 | 460c | 408b {57,0ab|4,26ab| 7,51 b

En columnas, letras diferentes tras los resultados indican diferencias estadisticamente significativas al 5%.
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Figura 1
EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR
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Figura 2

EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE
BEAUFORT
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Figura 3

EVOLUCION DE LA PRODUCCION EN LAS PLANTAS INJERTADAS

SOBRE HEMAN
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PRODUCCION ACUMULADA POR UNIDAD DE SUPERFICIE
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Figura 7

PRODUCCION OBTENIDA EN CADA MES
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Figura 8
PRODUCCION MENSUAL EN LAS DIFERENTES COMBINACIONES
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Figura 11

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
SIN INJERTAR PODADAS A UN BRAZO
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EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
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Figura 13

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE BEAUFORT PODADAS A UN BRAZO
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EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
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EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE HEMAN PODADAS A UN BRAZO
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Figura 16

EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION DE CALIBRES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE HEMAN PODADAS A DOS BRAZOS
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Figura 17

EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE FORMA EN LAS PLANTAS SIN
INJERTAR SEGUN LA PODA
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EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE FORMA EN LAS PLANTAS
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Figura 19

EVOLUCION DEL COEFICIENTE DE FORMA EN LAS PLANTAS

INJERTADAS SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 20
EVOLUCION DE LA DUREZA EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN
LA PODA

Figura 21
EVOLUCION DE LA DUREZA EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE
BEAUFORT SEGUN LA PODA
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EVOLUCION DE LA DUREZA EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE

HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 23

EVOLUCION DE LA JUGOSIDAD EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR

SEGUN LA PODA
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Figura 24

EVOLUCION DE LA JUGOSIDAD EN LAS PLANTAS INJERTADAS

SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 25

EVOLUCION DE LA JUGOSIDAD EN LAS PLANTAS INJERTADAS

SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 26

EVOLUCION DE LA ACIDEZ EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR

SEGUN LA PODA
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Figura 27

EVOLUCION DE LA ACIDEZ EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE

BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 28

EVOLUCION DE LA ACIDEZ EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE
HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 29

EVOLUCION DEL CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES EN LAS PLANTAS

SIN INJERTAR SEGUN LA PODA
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Figura 30

EVOLUCION DEL CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 31

EVOLUCION DEL CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 32

EVOLUCION DEL PH EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN LA PODA
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Figura 33

EVOLUCION DEL PH EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE BEAUFORT

SEGUN LA PODA
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Figura 34

EVOLUCION DEL PH EN LAS PLANTAS INJERTADAS SOBRE HEMAN

SEGUN LA PODA
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Figura 35

EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS
SIN INJERTAR SEGUN LA PODA
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Figura 36
EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 37
EVOLUCION DEL CONTENIDO DE MATERIA SECA EN LAS PLANTAS
INJERTADAS SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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Figura 38
MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARAMETR,OS DE CALIDAD
EN LAS PLANTAS SIN INJERTAR SEGUN LA PODA

Figura 39
MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD EN LAS
PLANTAS INJERTADAS SOBRE BEAUFORT SEGUN LA PODA
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Figura 40

MEDIDA DE LOS DIFERENTES PARAMETROS DE CALIDAD EN LAS
PLANTAS INJERTADAS SOBRE HEMAN SEGUN LA PODA
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