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Resumen

El presente trabajo constituye una memoria técnica sobre la evaluacion del crecimiento y
desarrollo de la planta del tomate rifion Solanum lycopersicum en invernadero con la
técnica de injertacion, Santa Ana, Azuay, Ecuador. El objetivo general fue mejorar la
produccion del tomate rifidn en invernadero mediante la técnica de injertacion. Los
objetivos especificos incluyeron: evaluar la tasa de prendimiento del injerto inglés simple
en plantas de tomate rifidn, comparar el crecimiento y desarrollo vegetativo entre plantas
injertadas y no injertadas y analizar los costos de inversion a cada uno de los tratamientos
en estudio. Se trabajo con 200 plantas donde 50 plantas Pietro fueron tomadas como porta
injerto y 50 plantas Sheila Victory como injerto, 50 no injertadas de Sheila victory y 50
no injertadas de Pietro, todas se colocaron en un ambiente controlado con condiciones de
temperatura adecuada. Se aplicaron cuidados especificos, monitoreando el proceso y
reaccion de las plantas tanto con el riego como con la aportacion de sustrato de creacion
propia. Como resultados las 50 plantas injertadas, Unicamente 28 lograron prender,
mientras que 22 murieron por infeccion del hongo Damping off. El crecimiento inicial
fue lento, con aumento de altura recién desde el sexto dia. A los 25 dias aparecieron flores
y a los 52 dias frutos. Los costos de inversion de tratamiento reflejaron buena

accesibilidad, ya que se trabaj6 con productos organicos de creacion propia.

Palabras clave: Crecimiento, tomate rifidén, invernadero, injertacion, hibridos.



Abstract

This paper presents a technical report on the evaluation of the growth and development
of the kidney tomato plant (Solanum lycopersicum) in a greenhouse using the grafting
technique in Santa Ana, Azuay, Ecuador. The overall objective was to improve
greenhouse production of kidney tomato using the grafting technique. Specific objectives
included evaluating the take rate of simple English scion on kidney tomato plants,
comparing vegetative growth and development between grafted and non-grafted plants,
and analyzing the investment costs for each of the treatments studied. The study involved
200 plants, of which 50 Pietro plants were used as rootstocks, 50 Sheila Victory plants
were used as scions, 50 non-grafted Sheila Victory plants, and 50 non-grafted Pietro
plants. All were placed in a controlled environment with adequate temperature conditions.
Specific care was applied, monitoring the growth process and plant reaction with both
irrigation and the addition of a self-made substrate. As a result, only 28 of the 50 grafted
plants took root, while 22 died from infection with the damping-off fungus. Initial growth
was slow, with height only increasing after the sixth day. Flowers appeared after 25 days,
and fruit appeared after 52 days. The investment costs for treatment were affordable, as
the company used homegrown organic products.

Keywords: Growth, kidney tomato, greenhouse, grafting, hybrids
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1. Introduccion

El cultivo del tomate rifién esta ampliamente difundida en el mundo debido a su alto
consumo y popularidad, impulsada por su elevada produccién y rentabilidad (Caguana, M.,
& Caiiar, 2003). En el Ecuador se cultiva desde el nivel del mar hasta los 2600 m s.n.m.,
principalmente en invernaderos, aunque en menor escala también se produce a cielo

abierto.

En los ultimos afios se han desarrollado técnicas agricolas innovadoras para mejorar la
eficiencia y sostenibilidad de los cultivos. En el caso del tomate rifidn, la injertacion se
ha planteado como una estrategia efectiva para enfrentar enfermedades de las plantas vy,

consecuentemente, aumentar la productividad.

La injertacion es una técnica agricola ampliamente utilizada para mejorar los cultivos,
que consiste en la uniéon de dos plantas. En el caso del tomate rifion, el portainjerto
proporciona resistencia y vigor, mientras que el injerto garantiza la calidad de los frutos
(Ortigoza et al., 2020).

En este contexto, el presente informe técnico tuvo como objetivo evaluar y comparar el
desempefio de plantas injertadas y no injertadas en condiciones de invernadero,
considerando la tasa de prendimiento, el crecimiento vegetativo y la calidad de los frutos.
Los resultados pudieron contribuir al desarrollo de practicas agricolas sostenibles y a la
mejora de la productividad del cultivo del tomate rifién en nuestras comunidades de Santa

Anay el Azuay.



2. Objetivo general

Mejorar la produccién del tomate rifion Solanum lycopersicum en invernadero
mediante la técnica de injertacion.

2.1 Objetivos especificos

e Evaluar la tasa de prendimiento del injerto inglés simple en plantas de

tomate rifién.

e Comparar el crecimiento y desarrollo vegetativo entre plantas injertadas y

no injertadas.
e Analizar los costos de inversion a cada uno de los tratamientos en estudio.

3. Procedimiento

3.1 Ubicacién del sitio de estudio

El presente trabajo se llevo a cabo en la comunidad de Tacalzhapa, perteneciente a la
parroquia Santa Ana, Azuay, Ecuador (Imagen 1).
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Imagen 1. Ubicacion del sitio especifico del Proyecto de Titulacion
Coordenadas geogréaficas del sitio de estudio:

Latitud (Y): 2.947688

Longitud (X): 78.934520

Altitud: 2695.6 m s.n.m.



3.2 Materiales y equipos

Para la realizacion del proyecto de titulacion se utilizaron los siguientes materiales y
equipos (Tabla 1).

Plantulas de Tierra negra Computadora

Pietro y Sheila

. Cascarilla de Cuaderno de campo
Victory.

Arroz
Bokashi Boligrafos
Roca fosférica Camara del celular

Polvo de rocas

Tabla 1. Materiales y equipos utilizados en el Proyecto de Titulacion

3.3 Metodologia
3.3.1 Injertacion

La injertacion tiene como finalidad mejorar las caracteristicas productivas y adaptativas
de la planta, promoviendo un desarrollo 6ptimo y aumentando su resistencia a factores
ambientales y fitosanitarios (Medina, 2020). El injerto se realiz6 mediante el método
inglés simple a los 30 dias de edad de las plantulas. Se llevo a cabo durante la fase de
cuarto creciente de la luna, ya que en esta etapa la savia asciende con mayor fuerza,

favoreciendo un sellado mas réapido del injerto.



3.3.2 Hibridos

Se utiliz6 los hibridos Pietro como portainjerto y Sheila Victory como injerto.

Es una planta injertada con dos variables hibridas,
para mejorar la tolerancia a enfermedades del suelo
y el cultivo, donde pueda aumentar la absorcion de
nutrientes y mejorar el rendimiento del cultivo. Se
busca combinar la resistencia y el vigor de la porta
injerto, obteniendo las cualidades productivas del
injerto (Imagen 2).

Imagen 2. Injerto Pietro con Shei

’ :L:}; Es un hibrido, que se adapta a diversas condiciones

. calidas como frias se puede sembrar a campo abierto
e invernadero. Los frutos tienen un peso promedio
de 210 a 250 g y es mas duro aguantador para las
perchas. Es resistente a ciertas enfermedades como
Verticillium, Fusarium y virus del mosaico del
tomate (Agroactivo. (s.f.). Tomate Pietro (Imagen
3).

Esta planta es un hibrido de crecimiento
indeterminado, tiene una buena uniformidad en su
racimo y frutos, un promedio de peso del fruto es de
250 g y es mas suave, pero tiene un buen sabor.
También posee un alto cuajado de frutos, Resistente a
ciertas enfermedades como Verticillium dahliae
(Gamboa y Quezada, 2021) (Imagen 4).

Imagen 4. hibrido Sheila Victon
3.3.3 Disefio experimental
T1: 50 plantas injertadas hibridas Pietro como portainjerto y Sheila Victory como injerto.
T2: 50 plantas no injertadas hibridas (Pietro).
T3: 50 plantas no injertadas hibridas (Sheila Victory).
3.3.4 Ubicacidn de las plantulas y tipo de sustrato utilizado

Para el llenado de las fundas se utiliz6 un sustrato compuesto por una mezcla de 60%

tierra negra y 40% de cascarilla de arroz. Las fundas tenian dimensiones de 20 cm de alto

4



por 15 cm de ancho. Tanto las plantas injertadas como las no injertadas fueron colocadas

dentro del invernadero, donde la humedad relativa (HR) oscilo entre el 48% y el 69%.
3.3.5 Preparacion del suelo para el trasplante a sitio definitivo

Dentro del invernadero, se realizaron camas de 1,50 m de ancho. Para mejorar la fertilidad
del suelo, se incorporaron 160 libras de abono bokashi por cama ya que se realiz6 un
analisis de MO, dando como resultado 3,5%. De acuerdo con estos resultados se procedio
a incorporar 78 sacos de MO de 80Ibs cada uno para 960 m? para alcanzar un porcentaje
del 5% con una profundidad de 0,15 m. También se agreg6 40 g de roca fosforica por
planta en la etapa de iniciacién de las plantulas, estos insumos fueron aplicados tanto a
las plantas injertadas y las no injertadas de las variedades Pietro y Sheila Victory. Un dia
antes de la plantacién, las camas fueron humedecidas mediante riego por goteo. Al

momento de la siembra, el pH del suelo esta de 6,6 y la humedad relativa fue de 70%.
3.3.6 Trasplante y manejo agronémico

La plantacion se realizd a los nueve dias después de la injertacidn, con un espaciamiento
de 0,2 mentre plantas y 1,5 m entre hileras.Tres dias después del trasplante, se aplicé biol
mediante riego, utilizado como estimulante de crecimiento vegetal. Este insumo favorece
la actividad microbiologica del suelo, mejora la absorcion de nutrientes y optimiza la
produccion. Ademads, contiene hormonas vegetales como, auxinas y giberelinas, que
contribuyen al desarrollo radicular, la emision de brotes y la formacién de flores (Siura
et al., 2020).

A los 17 dias, se realiz6 la primera fumigacion con caldo super magro, con la intencion
de aplicarlo cada ocho dias debido a sus maltiples beneficios en agricultura. Este insumo
aporta minerales esenciales como nitrogeno, fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre,
asi como micronutrientes como zinc, hierro y boro, fundamentales para el crecimiento
Optimo de las plantas (Aliaga, 2007). Finalmente, a los 25 dias, se llevo a cabo el tutorado
de las plantas, ya que habian alcanzado un tamafio considerable y comenzaban a

inclinarse.
3.3.7 Monitoreo del prendimiento de los injertos

Durante los primeros ocho dias después de la injertacion, se realiz6 un monitoreo diario
para evaluar el prendimiento de los injertos. Se observo que algunas plantas injertadas
comenzaron a marchitarse a partir del quinto dia. Particularmente, se not6 que el
portainjerto Pietro comenzo a secarse, posiblemente por el ataque del hongo Damping-

off., favorecido por la alta retencion de humedad del sustrato, a pesar que se regaba cada



tres dias. En las plantas que lograron prender, se constatd que al octavo dia los injertos
habian sellado correctamente. De las cincuenta plantas injertadas, veintiocho lograron
sobrevivir. Tanto las plantas injertadas y no injertadas, se comprob6 que todas estaban en

excelentes condiciones para ser trasladas al sitio definitivo dentro del invernadero.
3.3.7.1 Monitoreo luego del trasplante

Se verifico que las plantas injertadas experimentaron estrés tras la plantacién, lo que se
reflejé en un crecimiento mas lento en comparacion con las plantas no injertadas. Este
retraso se debi6 al proceso de injertacién. Aungue ambas fueron sembradas el mismo dia,
las plantas no injertadas mostraron un desarrollo mas rapido, Esta diferencia fue evidente
en las mediciones realizadas a cada planta.A pesar del retraso inicial, las veintiocho
plantas injertadas lograron establecerse correctamente, mostrando un crecimiento

vigoroso, con un excelente desarrollo tanto en el sistema radicular como el caulinar.

Para la medicion del crecimiento vegetativo, se evaluaron de manera eficiente parametros
como didmetro basal y altura de las plantas. Sin embargo, la medicion del follaje presentd
variaciones, ya que se habia iniciado la poda de hojas con el objetivo de favorecer el
engrosamiento del fruto y la pérdida de nutrientes en el follaje. En cuanto a la sanidad,
los injertos se mantuvieron en Optimas condiciones respecto a hongos y bacterias,
demostrando una excelente adaptacion a las condiciones del invernadero y un desarrollo
vigoroso. Sin embargo, a los 52 dias después del trasplante, se detecto la presencia del

gusano minador (Tuta absoluta), una plaga que afecta al tomate.

Con los hibridos Sheila Victory y Pietro, la sanidad fue excelente en términos de
adaptabilidad en el invernadero, aunque algunas plantas murieron a causa del Damping-
off. En este mismo sentido las plantas injertadas y los dos hibridos presentaron infestacion
por el minador de la hoja y la mosca blanca. Para el manejo de las plagas se procedié a
realizar un control biolégico con Beauveria bassiana, un hongo entomopatégeno que
contribuyé a regular estas plagas en los cultivos. Ademas, se colocaron trampas pegajosas
de color amarillo ya gque este tono atrajo eficientemente a la mosca blanca, ayudando a

reducir su poblacion.

A los 66 y 73 dias después de la plantacién, se observé que las plantas comenzaron a
presentar enfermedades causadas por hongos patdgenos, como botritis gris (Botrytis
cinérea), oidio o cenicilla (Erysiphe spp.), y mildiu tardio (Phytophthora infestans). Se
procedié a realizar controles fitosanitarios aplicando Python y pasta bordeles para el

control de botrytis cinérea, y caldo sulfocélcico para combatir el oidio, obteniendo



excelentes resultados en la supresion de estos patdgenos. Posteriormente, a los 80 y 87
dias se evidencié una mejoria en el estado de la plantacion, como resultado del
tratamiento aplicado cada ocho dias para el control de hongos patdgenos y plagas, las
plantas se mostraron mas saludables y vigorosas, tanto en los tratamientos con injertos y

en los no injertados.
4. Resultados

En cuanto al prendimiento de los injertos, de las cincuenta plantas injertadas, Gnicamente
veintiocho lograron prenderse, esto significa que el 56% hay de prendimiento, mientras
que las veinte y dos plantas restantes seria el 44% de mortalidad a partir del quinto dia.
En el caso de la mortalidad se deberia a factores como, infecciones por patégenos como
el Damping-off, también podriamos decir por un control inadecuado de humedad,
temperatura o falta de compatibilidad fisioldgica entre los hibridos. Asimismo, a partir
del sexto dia se observé que las plantas que lograron prender, mostraron un ligero

crecimiento en altura. Sin embargo, no se evidencio aumento en el didmetro basal ni en

el nimero de hojas hasta el octavo dia cuando finaliz6 el monitoreo (Tabla 2).

- 6 2,5 3 0 50
- 6 2,5 3 0 50
- 6 2,5 3 0 50
- 6 2,5 3 0 50
- 6 2,5 3 8 42
- 6,2 2.5 3 14 36
- 6,2 2,5 3 22 28
- 6,2 2,5 3 22 28

Tabla 2. Resultados de la evaluacion del prendimiento de las plantas injertadas (Pietro con
Sheila Victory)



En cuanto al desarrollo de las plantas injertadas después de la plantacion, se evidencid
que tanto el crecimiento en altura como el diametro basal se duplicaron entre los periodos
de medicion. Asimismo, a los 25 dias aparecieron las primeras flores y a los 52 dias, los

primeros frutos. Entre los 59 y 73 dias los injertos han demostrado un excelente vigor en

la planta, las flores bien cuajadas, los frutos estan bien formados y el nivel de cargue es
optimo. (Tabla 3).

- 75 4 4 0 0
- 15 6 7 4 0
- 37 8 12 8 0
- 63 14 9 21 3
- 84 16 11 20 5
- 120 17 12 15 5
- 128 16 10 25 7
- 150 18 11 21 12
- 154 18 17 25 11

Tabla 3. Desarrollo de las plantas injertadas después de la plantacion

En cuanto al desarrollo de las plantas no injertadas de la variedad Pietro después de la
plantacion, se evidencio que tanto el crecimiento en altura como el diametro basal se
triplicaron entre los 17 y 33 dias después de la plantacion. Asimismo, a los 25 dias
aparecieron las primeras flores y a los 33 dias, los primeros frutos. Entre los 66 y 73 dias
se observd que algunas plantas empezaron a botar ciertas flores posiblemente por falta de

calcio, o por la temperatura del ambiente (Tabla 4).



- 13 3 6 0 0
- 32 6 10 5 0
- 80 8 14 10 3
- 89 10 8 22 7
- 110 16 15 18 8
- 140 16 13 17 10
- 148 16 10 25 8
- 157 16 8 15 10
- 167 18 10 12 15

Tabla 4. Desarrollo de las plantas no injertadas de la variedad Pietro después de la plantacién

En cuanto al desarrollo de las plantas no injertadas de la variedad Sheila Victory después
de la plantacion, se evidencid que el mayor desarrollo, tanto el crecimiento en altura como
el didmetro basal se dio entre los 25 y 33 dias después de la plantacién. Asimismo, a los
25 dias aparecieron las primeras flores y a los 33 dias, los primeros frutos. De igual
manera también se observa caida de flores a los 66 y 73 dias se procede a fumigar con
calcio boro para que nos ayuda a mitigar la caida de la flor (Tabla 5).



- 13 3 6 0 0
- 32 5 &) 5 0
- 70 8 12 11 1
- 90 ) 8 19 5
- 110 16 12 16 7
- 140 16 16 15 8
- 147 17 12 19 12
- 150 18 8 14 15
- 160 18 10 12 14

Tabla 5. Desarrollo de las plantas no injertadas de la variedad Sheila Victory después de la

plantacion

e Analisis de costos de tratamientos.

Bokashi, roca 80 100 15 195
fosférica, polvo de

rocas

Caldo super magroy 60 60 25 145
biol

Total 340

Tabla 6. Costos de los tratamientos utilizados.
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e Analisis de costos de insumos para control de patogenos.

Tabla 7. Costos de insumos utilizados.

5. Conclusiones

En conclusion, las plantas de tomate injertada presentaron una mayor floracion a
comparacién de las plantas no injertadas, lo que refleja un potencial incremento en la
produccion. La tasa de prendimiento del injerto inglés simple fue del 56% (28 plantas
prendidas de un total de 50), mientras que el 44% restante (22 plantas) no sobrevivid
debido a la infeccidn por el hongo Damping-off, dando como resultado un prendimiento
bajo. Las plantas injertadas experimentaron una etapa de estrés que retraso su crecimiento
inicial, mientras que las no injertadas se desarrollaron sin inconvenientes, sin embargo,
en el crecimiento en la etapa inicial present6 una diferencia significativa y en las semanas
de la etapa de desarrollo fue minima. Por Gltimo, los costos de inversién asociados a los
tratamientos demostraron que el uso de productos organicos de elaboracién propia tiene
una buena accesibilidad en costos, lo que favorece la implementacién de practicas

agricolas sostenibles en cultivos bajo invernadero.
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7. Anexos fotograficos

Anexo 1

Realizacion del injerto patrén Pietro, injerto Sheila Victory y la mortandad de los
injertos.

Injerto realizado. Injertos ya con sustrato. Injertos, Pietro y Sheila

Victory.
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Anexo 2

Preparacion del suelo para la siembra.

Se verifica el ph antes de la

siembra.

Se verfico la HR antes de la

siembra.

Colocacion del abono.

TR SO

Inicio de siembra de los tres
hibridos

14



Anexo 3

Medicion de la planta para el control de su crecimiento 17 a 25 dias.

A

Medicion

injerto.

parte

caulinar

Medicion altura Pietro no

injerto.

Medicion parte caulinar
Pietro.

Medicion
Victory

altura

Sheila

Medicion  parte  caulinar
Sheila Victory.
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Anexo 4

Medicion de la planta para el control de su crecimiento 33 a 52 dias.

Medicion parte caulinar
injerto.

Medicion parte caulinar

Pietro.

Medicion altura Pietro

Medicion
Victory

altura

Sheila

Medicion  parte  caulinar
Sheila Victory.
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Anexo 5

Medicion de la planta para el control de su crecimiento 59 a 66 dias.

Medicion

parte  caulinar

Medicion altura Pietro

Medicion  parte
Sheila Victory.

caulinar

Medicion
Victory

altura  Sheila
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Anexo 6

Medicion de la planta para el control de su crecimiento 73 dias.

Medicion

Pietro.

parte

caulinar

Medicion altura Pietro

Medicion  parte

Sheila Victory.

caulinar

Medicion

Victory

altura

Sheila
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Anexo 7

Medicion de la planta para el control de su crecimiento 80 dias.

Medicion parte caulinar

injerto.

Medicion

Pietro.

parte  caulinar

Medicion altura Pietro

Medicion  parte

Sheila Victory.

caulinar

Medicion

Victory

altura  Sheila
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Anexo 8
Medicion de la planta para el control de su crecimiento 87 dias.

£

Medicion parte caulinar

Medicion parte caulinar Medicion altura del injerto.

injerto.

Medicion parte caulinar | Medicién  altura  Sheila

Medicion altura Pietro
Victory

Sheila Victory.
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Anexo 9

Seguimiento del proceso de la plantacion.

Se observa la mortandad de
los injertos.

Botritis & mildiu

HR, Temperatura, a los 87
dias

Prueba de MO casera
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Anexo 10

Fertilizantes, abonos y controladores de plagas y patdgenos.

Beauveria bassiana

Caldo sulfocalcico Plastico  amarrillo  para

control de mosca blanca.

Elaboracién abono bokashi
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