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Resumen

Mitidieri, M.S.; Piris, E.; Brambilla, V.; Barbieri, M.; Cap, G.;
Gonzalez, J.; Del Pardo, K.; Ciapone, M.; Celié, R.; Arpia, E.;
Paunero, I.; Peralta, R.; Veron, R. y Sanchez, F. 2015. Evaluacion
de parametros de rendimiento y sanidad de dos hibridos comer-
ciales de tomate (Solanum lycopersicum L.) injertados sobre So-
lanum sisymbriifolium (Lam.), en un invernadero con suelo bio-
solarizado. Horticultura Argentina 34(84): 5-17.

El uso de plantas injertadas sobre portainjertos resistentes contri-
buye a disminuir el dafio causado por factores adversos de origen
bidtico y abidtico. Se evaluo la utilidad de Solanum sisymbriifo-
lium Lam. (conocido cominmente como “tutia”’) como portain-
jerto en combinacion con hibridos comerciales de tomate. Los
genotipos evaluados fueron Elpida y Superman injertados sobre
“tutia” (ELPi, SUPi) y los mismos materiales sin injertar (ELP,
SUP). El trasplante se realizo en un invernadero (agosto/2012),
sobre parcelas donde se habian aplicado tratamientos de biosola-
rizacion (noviembre/2011) y parcelas testigo sin desinfeccion del
suelo. Se utilizod un disefio en parcela dividida con cuatro repeti-

ciones distribuidas en bloques. ELP y SUP presentaron mayores
rendimientos en kg-planta’ (30,6 % en promedio general), que
ELPi y SUPi. En el testigo sin biosolarizar, las plantas injertadas
aventajaron al resto, con medias de ELPi = 4,53 + 1,27, SUPi =
4,19+ 1,49, SUP=2,49 + 0,28 y ELP = 1,89 + 0,68. Las plantas
injertadas ademas presentaron menores porcentajes de podredum-
bre apical (P < 0,01) y plantas muertas (PM) al final del ciclo de
cultivo (P <0,01) que las plantas sin injertar, con medias para PM
de SUPi = 18,80 + 12,40, ELPi = 23,44 + 7,55, SUP = 43,19 +
9,64 y ELP=46,00 +9,12. Al final del cultivo se encontré mayor
peso seco de raices (P < 0,05) y menos podredumbres radiculares
(P<0,01) a causa de Fusarium spp. en las plantas injertadas; aun-
que el nimero de agallas causadas por Nacobbus aberrans no
vario. El uso de Solanum sisymbriifolium como pie de injerto po-
dria ser considerado dentro del manejo integrado de plagas en to-
mate.

Palabras clave adicionales: Portainjerto, biosolarizacion, Nacob-
bus aberrans, Fusarium spp.

Abstract

Mitidieri, M.S.; Piris, E.; Brambilla, V.; Barbieri, M.; Cap, G.;
Gonzalez, J.; Del Pardo, K.; Ciapone, M.; Celié, R.; Arpia, E.;
Paunero, I.; Peralta, R.; Verdn, R. and Sanchez, F. 2015. Evalua-
tion of yield and health parameters of two commercial tomato
hybrids (Solanum lycopersicum L.) grafted on Solanun sisymbrii-
folium (Lam.), in a greenhouse with biosolarizated soil. Horticul-
tura Argentina 34(84): 5-17.

The use of plants grafted on resistant rootstocks can help to reduce
losses caused by biotic and abiotic factors. This experience eva-
luated the performance of Solanum sisymbriifolium Lam. (popu-
larly named “tutid”) as a rootstock in combination with two
commercial tomato hybrids. Genetic materials evaluated were El-
pida and Superman, grafted on “tutia” (ELPg, SUPg) and the same
materials without grafting (ELP, SUP). Plants were transplanted
(august/2012) in a greenhouse into biosolarizated plots (treated
November/2011) and into control plots without soil disinfection.

A split splot experimental design with four replicates in blocks
was used. ELP y SUP showed higher yields (kg-plant') (30.6 %
higher general mean), than ELPg y SUPg. In control plots, grafted
plants had better performance with means of ELPg =4.53 +1.27,
SUPg =4.19 + 1.49, SUP = 2.49 + 0.28 and ELP = 1.89 + 0.68.
Grafted plants also showed less blossom end rot percentage (P <
0.01) and dead plants (DP) at the end of the crop cycle (P <0.01)
than no grafted plants, means for DP were SUPg = 18.80 + 12.40,
ELPg=23.44+7.55, SUP=43.19+9.64 and ELP =46.00 £ 9.12.
Roots of grafted plants had higher total dry matter weight (P <
0.05) and lower rots percentages (P < 0.01) caused by Fusarium
spp., although gall number caused by Nacobbus aberrans did not
differ. The use of Solanum sisymbriifolium as rootstock could be
considered a tool for integrated tomato pest management.

Additional keywords: Rootstock, biosolarization, Nacobbus abe-
rrans, Fusarium spp.
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1. Introduccion
La resistencia genética es uno de los pilares del
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manejo integrado de enfermedades. El uso de planti-
nes horticolas injertados sobre portainjertos resistentes
es una practica comun en paises como Japon, Corea y
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Espafia (Lee et al., 2010). Se busca mediante el cultivo
de plantas injertadas disminuir el dafio causado por
patogenos del suelo como Fusarium oxysporum f. sp.
radicis-lycopersici W.R. Jarvis & Shoemaker, Fusa-
rium oxysporum f. sp. lycopersici (Sacc.) W.C. Snyder
& H.N. Hans. (Louws et al., 2010), Verticillium dah-
liae Kleb., Phytophthora spp., Pyrenochaeta lycoper-
sici R. Schneider & Gerlach (Louws et al., 2010),
Sclerotium rolfsii Sacc., nematodos como Meloidogy-
ne spp. (Gonzalez et al., 2010) y Nacobbus aberrans
(Thorne) Thorne & Allen (Mitidieri et al., 2011a); vi-
rus de las manchas necréticas del melon (MNSV)
transmitido por hongos del suelo (Olpidium sp.) y bac-
terias patogenas como Ralstonia solanacearum (Smith)
Smith (AVRDC, 1998) (Louvet, 1974; Miguel, 1997,
Mazollier, 1999; Rivard & Louws, 2013). También se
ha observado en plantas de tomate injertadas sobre es-
pecies silvestres de Solanum lycopersicum var. cera-
siforme, menores poblaciones de moscas blancas, psi-
lidos y afidos (Alvarez Hernéndez et al., 2010).

Ademas de contribuir al manejo de las enfermeda-
des ocasionadas por patogenos del suelo, existen nu-
merosos antecedentes en la bibliografia internacional
que reportan mayor tolerancia de las plantas injertadas
sobre pies resistentes a condiciones de estrés abiotico
como bajas temperaturas (Venema et al., 2008), sequia
(Sanchez-Rodriguez et al., 2012), escasa radiacion,
concentracion inadecuada de CO2 en los invernaderos
(Rouphael et al., 2010) y la salinidad del suelo (He et
al., 2009; Colla et al., 2010; Lee et al., 2010; Fernan-
dez-Garcia et al., 2002). Estas Gltimas condiciones son
frecuentes en los suelos de los invernaderos de los cin-
turones horticolas de Argentina.

Los injertos se realizan en solanaceas (tomate, pi-
miento y berenjena) y cucurbitaceas (melon, sandia y
pepino), como alternativa al uso de bromuro de metilo
para desinfectar el suelo. Cuando éste es pobre en nu-
trientes, también se busca aumentar la productividad
aprovechando que algunos portainjertos imprimen
mas vigor a la variedad (Rivard, 2006). Algunos au-
tores han registrado un aumento en la calidad de los
frutos de tomate obtenidos a partir de plantas injerta-
das, cultivadas con y sin condiciones de salinidad. Los
parametros estudiados fueron solidos solubles y aci-
dez, contenido de acido ascorbico y licopeno (Flores
et al., 2010). En cucurbitaceas, las plantas injertadas
exhibieron frutos de mayor tamafio, firmeza, grosor

de cascara, color, y menor contenido en metales pesa-
dos y algunos contaminantes como dieldrina (Rou-
phel, 2010).

Las técnicas mas usadas para realizar los injertos
son: aproximacion en sandia, hendidura lateral en san-
dia y melon, hendidura en tomate, empalme o tubo en
tomate y pimiento, corte oblicuo, desarrollado para
sandia, melon y pimiento. La secuencia en el desarro-
llo de la unién de los tejidos injertados comienza por
la muerte de las células en el corte y formacion de una
placa necrotica. Debajo de esta placa, el cambium del
portainjerto y la variedad producen células parenqui-
maticas llamadas “callo” que diferencian un nuevo
cambium a partir del cual se genera nuevo xilema y
floema para establecer la conexion vascular entre am-
bos materiales. Los requerimientos para la formacion
de una uniodn exitosa son: temperatura suficientemente
alta para permitir la rapida division celular y creci-
miento, alta humedad para prevenir que se deshidraten
las células parenquimaticas del callo, condiciones de
asepsia, soporte para permitir la proliferacion de cé-
lulas parenquimaticas en el callo. Luego del injerto las
plantas se mantienen una semana en una camara a 20-
30 °C, 80-90 % HR, y baja luz. A los siete dias son
ventiladas y llevadas a un area de adaptacion (Rivard
& Louws, 2013; Poéssel & Ermel, 1996).

Los portainjertos comerciales de tomate mas pro-
misorios y utilizados actualmente son hibridos interes-
pecificos de Lycopersicon esculentum x Lycopersicon
hirsutum. Existen antecedentes en Argentina de la eva-
luacion de portainjertos en cultivos de tomate, beren-
jena, pepino y pimiento. Estos trabajos muestran la
mayor tolerancia de las plantas injertadas al ataque de
nematodos y patogenos del suelo, a pesar de que no
son inmunes a los nematodos presentes en los suelos
de las distintas regiones horticolas de la Argentina. En
cuanto a parametros de rendimiento, los trabajos mues-
tran, en general, un retraso en la entrada en produccion
de las plantas injertadas pero un mayor potencial de
rendimiento que permite reducir la densidad de plan-
tacion a la mitad conduciendo las plantas injertadas a
dos tallos (Santos Lima et al., 2000; Nakama & Bualo,
2001; Mitidieri et al., 2002; Mitidieri et al., 2004; Du-
plancic, 2007; Forns et al., 2007; Mitidieri et al., 2009;
Andreau et al., 2008; Andreau et al., 2011; Garbi et al.,
2011; Martinez et al., 2012; Mitidieri et al., 2012a; Mi-
tidieri et al., 2012b; Pacheco, 2012).

Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo donde se realizé el ensayo.

C.E. N P
pH M.O. . Ca Mg K Na
1/2,5 o total  asim. CiC
1/2,5 mS/em % % ppm meq/100 g meq/100 g meq/100 g meq/100 g
9,11 1,12 2,05 0,13 101 14,4 2,59 1,86 7,15 28,7
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Figura 1. Peso de raices (g de materia seca-planta™), porcentaje podredumbres radiculares (Izquierda) y nu-
mero de agallas (agallas-g materia seca raiz') (Derecha). Medias para los hibridos Elpida y Superman injer-
tados sobre S. sisymbriifolium y sin injertar y para el portainjerto sin injerto (“Tutia”). Testigo = parcela
control; Solarizado = tapado con plastico; Biosolrot = solarizado + enmienda de rastrojo del cultivo anterior;

Biosolbras = solarizado + enmienda con mostaza.

El uso repetido de portainjertos con la misma base
genética puede ocasionar el aumento de la poblacion
de determinados patdogenos del suelo o nematodos
(Louws et al., 2010). La busqueda de nuevos portain-
jertos ha generado la evaluacion de cultivares de po-
linizacion abierta o distintas especies silvestres empa-
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rentadas con el tomate, que poseen tolerancia a distin-
tos factores de estrés de origen biotico y abiotico, aun-
que algunos presentan dificultades en su tasa de ger-
minacion e incompatibilidad con la variedad (Ibrahim
etal.,2001; Timmermans et al., 2007; Gonzalez et al.,
2008; Cap et al., 2012a; Cap et al., 2012b; Mitidieri
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et al., 2011; Piris et al., 2012). Timmermans (2005)
demostrd que S. sisymbriifolium puede ser utilizada
como planta trampa pare reducir la presion de indculo
de Globodera pallida (Stone), lograndose reducciones
del 75 % en la poblacion de este nematodo, después
de 150 dias de cultivo. La posibilidad de utilizar espe-
cies silvestres disponibles en la region pampeana co-
mo Solanum sisymbriifolium Lam., permitiria ampliar
el espectro de genes de resistencia para enfrentar el
ataque de diversos patdgenos que prosperan en los
suelos sometidos a un uso tan intenso. Esta especie
puede ser obtenida libremente, ya que crece como ma-
leza y podria servir a productores familiares que ocu-
pen a un miembro de la familia en la elaboracion de
los injertos, asi como a asociaciones de horticultores
que provean el servicio generando empleo a jovenes
y jubilados de los nacleos familiares.

Solanum sisymbriifolium Lam. (“tutia”) es una
planta muy conocida por las naciones precolombinas
por sus usos medicinales. En Argentina crece en Salta,
Tucuman, Chaco, Cordoba, Misiones, Corrientes, En-
tre Rios, Buenos Aires, La Pampa; fuera de Argentina
crece en Paraguay, Chile, Uruguay y Brasil. Crece en
terrenos modificados por la agricultura y ganaderia, al
costado de caminos y terrenos baldios. Seglin estudios
fitoquimicos realizados sobre esta especie las partes
acreas, tallos y hojas, de S. sisymbriifolium presentan
varios alcaloides y saponinas, mientras que en la raiz
se ha mencionado sélo la nuatigenina (Marzocca,
1997). Si bien la planta es sospechosa de toxicidad
para los animales, sus hojas se utilizan en decocciones
o infusiones, como diurético y con sus frutos se pre-
para una bebida alcohdlica. Sus raices machacadas y

Tabla 2. Analisis de la variancia para el peso de raices (g
de materia seca-planta'), porcentaje podredumbres radi-
culares y niUmero de agallas (agallas-g materia seca raiz").

£99

agregadas al mate frio (“tereré”), se emplean para ali-
viar dolores, o como depurativo organico (Hadid,
2007).

El manejo integrado de plagas supone la combina-
cion de distintas técnicas para reducir la incidencia de
las mismas. El manejo de los patogenos del suelo, me-
diante técnicas de bajo impacto ambiental, constituye
un complemento al uso de la resistencia genética
(Louws et al., 2010; Mitidieri, 2011). Una de estas téc-
nicas es la biofumigacion, que consiste en el control
de plagas y patogenos del suelo por medio de la libe-
racion en el suelo de compuestos originados natural-
mente de la descomposicion de residuos organicos.
Estos pueden ser distintos tipos de estiércoles a resi-
duos de cultivos como batata, papa, sorgo, Brassicas,
maiz, etc. Cuando los materiales incorporados al suelo
para biofumigar son tejidos de Brassicas, entre los
productos de la degradacion de los mismos se liberan
unos compuestos denominados glucosinolatos (Mat-
thiessen, 1996). La biofumigacion sola o en combina-
cion con solarizacion ha demostrado un alto potencial
para controlar nematodos y patogenos del suelo. La
biofumigacion es mas efectiva si se combina con so-
larizacion (Martinengo, 1993), y en algunos paises
esta combinacion se denomina biosolarizacion (Miti-
dieri, 2013).

La incorporacion de enmiendas organicas en forma
de abonos verdes tendra efectos benéficos sobre el de-
sarrollo de los cultivos subsiguientes ya que manten-
dran el suelo cubierto protegiéndolo de la erosion en
cultivos al aire libre y aumentara el contenido de ma-
teria organica del suelo, mejorando la estructura y la
penetracion del agua en el mismo. Otros compuestos
y mecanismos, no relacionados con los glucosinolatos,

Tabla 3. Analisis de la variancia para el porcentaje de plan-
tas muertas al trasplante y al final del ciclo de cultivo.

Fueptg d € Materia seca Agallas Podre_dumbres Fue|'1te_ d N Trasplante Fin de ciclo
variacion radiculares variacion
Tratamiento 0,49 ns 0,98 ns 4,20 * Tratamiento 0,58 ns 1,13 ns
Genotipo 37,18 ** 1,78 ns 8,38 ** Genotipo 3,37 * 5,89 **
'I;raGt:rr]r;igrl;Bo 0,80 ns 2,50 * 1,27 ns 'I;raGt:rr]\:)igggo 0,54 ns 1,49 ns
Bloque 0,66 ns 2,78 ns 0,77 ns Bloque 1,88 ns 6,16 ns
R? 0,75 0,64 0,45 R? 0,36 0,52
C.V. 15,95 6,98 67,75 C.V. 13,04 25,36
Media general 5,13 3,59 38,39 Media general 3,28 4,35

Tratamientos = Testigo, solarizacion, biosolarizacion con rastrojo,
biosolarizacion con mostaza. Genotipos = Elpida, Superman, So-
lanum sisymbriifolium (“Tutia”), Elpida/“Tutia”, Superman/
“Tutia”. R2= Coeficiente de determinacion. C.V. = Coeficiente de
Variacion. ns = no significativo. ** significativo con P < 0,01. * sig-
nificativo con P < 0,05.
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suelo biosolarizado en prima-
vera y en suelo infectado con
nematodos y patdgenos del
suelo sin desinfectar.

2. Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el
INTA San Pedro, Buenos Ai-

Porcentaje de plantas muertas al

Testigo Solarizado

Tratamientos de suelos

Figura 2. Porcentaje de plantas muertas a un mes del trasplante (arriba) y
al final del ciclo de cultivo (abajo). Medias para los hibridos Elpida y Super-
man injertados sobre S. sisymbriifolium y sin injertar trasplantados en suelos
sometidos a distintos tratamientos de desinfeccion. Testigo = parcela control;
Solarizado = tapado con plastico; Biosolrot = solarizado + enmienda de ras-
trojo del cultivo; Biosolbras = solarizado + enmienda con mostaza.

como la liberacion de compuestos azufrados (metane-
tiol, dimetil sulfuro, disulfuro de carbono y dimetil di-
sulfuro) o algunos acidos grasos pueden contribuir a
controlar plagas y enfermedades. Ademas la hidrolisis
de los glucosinolatos puede liberar compuestos dife-
rentes a los isotiocianatos como los nitrilos, epinitrilos,
y tiocianatos ionicos (Kirkegaard & Matthiessen, 2004).
La incorporacion de materia organica aumenta la po-
blacién de antagonistas en el suelo. Todos estos even-
tos en conjunto contribuyen a reducir la poblacion de
nematodos y patogenos del suelo.

Debido a que los productores de tomate de zonas
templadas, como la provincia de Buenos Aires en Ar-
gentina, suelen tener el invernadero ocupado con el
cultivo en el momento del afio 6ptimo para biosolari-
zar, una alternativa de manejo seria aplicar la biosola-
rizacion en primavera, para implantar a continuacioén
un cultivo de tomate tardio. Esta practica ha demos-
trado ser efectiva en ensayos anteriores (Mitidieri,
2013). Por los antecedentes enumerados anteriormente

Horticultura Argentina 34(84): May.-Ago. 2015

hie

Biosolrot

res, Argentina. Las semillas
de portainjerto y variedad se
hicieron pregerminar y al
emerger la radicula, se sem-
braron en bandejas de termo-
formado con celdas de 45 cc,
conteniendo un sustrato co-
mercial estéril que contenia
una mezcla de turba y perlita.
Se utilizdé como portainjerto plantas de Solanum sis-
ymbriifolium provenientes de semillas colectadas en
la provincia de Chaco, sobre el cual se injertaron dos
hibridos Elpida (Enza Zaden) y Superman (Seminis).
Para obtener los injertos, se practicd una hendidura en
el tallo del pie (cortado por debajo del cotiledon), y se
inserto el extremo apical de igual diametro de tallo de
un plantin del cultivar deseado con el extremo cortado
en forma de pua. El mismo se sostuvo con una pinza
de silicona disenada para tal fin y se mantuvo en un
ambiente saturado de humedad que const6 de bandejas
plasticas de 30 cm de alto, 1 m de largo y 0,6 m de
ancho, tapada en un 90 % con polietileno durante la
primera semana y cuya cobertura se fue retirando pau-
latinamente hasta dejar sin proteccion al término de
15 dias a partir del injerto. Estas bandejas se mantu-
vieron en un invernadero protegido con saran al 60 %
sobre el techo.

Los plantines injertados fueron trasplantados el 29
de agosto de 2012 (15 dias después de realizado el in-

Biosolbras
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jerto), en un invernadero metalico tipo tinel de (8 x
50 m), sobre un suelo argiudol vértico. El marco de
plantacion fue en surcos dobles, a una distancia de 50
cm entre filas y 1,5 m entre surco doble; la distancia
entre plantas fue de 50 cm para las plantas sin injertar
y de un metro para las plantas injertadas, que fueron
conducidas a dos tallos, lo cual constituy6 una densi-
dad de 2,67 tallos por m? para las plantas injertadas y
sin injertar. En este invernadero se habian aplicado al
suelo tratamientos de biosolarizacién y solarizacion,
del 18 de noviembre al 18 de diciembre de 2011. Las
parcelas biosolarizadas recibieron el aporte de rastrojo
compostado del cultivo anterior de tomate y pimiento
(BIOSOLROT) o rastrojo de cultivo de mostaza (BIO-
SOLBRAS) antes de ser tapadas con plastico, otras
parcelas solo fueron tapadas con plastico (solariza-
cion) y otras no recibieron ningln tratamiento (tes-
tigo). El aporte de biofumigante fue de 1,15 kg de
rastrojo de tomate y pimiento y 1,35 kg de rastrojo de
mostaza por m?, el cual fue distribuido al azar e incor-
porado al suelo con un rotocultivador.

Se utilizé un disefio experimental en parcela divi-
dida, con los tratamientos de suelo en la parcela mayor
y los materiales genéticos en la menor; las repeticiones
fueron cuatro distribuidas en bloques. Los tratamien-
tos de suelo fueron los siguientes: 1 = testigo, 2 = so-
larizacion, 3 = biosolarizado con rastrojo de tomate y
pimiento del cultivo anterior (BIOSOLROT) y 4 =
biosolarizado con mostaza (BIOSOLBRAS). En cada
una de estas parcelas mayores se aleatorizaron los ma-
teriales genéticos que fueron cinco: Solanum sisym-
briifolium (“tutia”), Elpida (ELP), Superman (SUP),
Elpida (ELPi) injertado sobre “tutia” y Superman

Tabla 4. Analisis de variancia para rendimiento por planta
(kg), frutos cosechados por planta y peso medio por fruto

(9)

(SUPi) injertado sobre “tutia”. Se realizaron analisis
de suelo de las parcelas tratadas después de la bioso-
larizacion (ver Tabla 1), inmediatamente antes del
trasplante, los niveles de pH fueron muy altos (9-9,2
promedio); antes del trasplante se aplico una enmienda
con yeso agricola a razén de 1,4 kg por metro cua-
drado. No se aplicaron fertilizantes para poder evaluar
el efecto de los portainjertos en el aprovechamiento
de los nutrientes del suelo.

Las parcelas se visitaron en forma periodica hasta
un mes después del trasplante para registrar las plantas
muertas, las cuales se repusieron. La cosecha comenzd
el 16 de noviembre de 2012 y termind el 25 de febrero
de 2013. Las variables de rendimiento analizadas fue-
ron: rendimiento y ntimero de frutos por planta, peso
medio de los frutos, porcentaje de descarte por pe-
queio (<100 g) y por podredumbre apical, (utilizando
una balanza electronica en cada cosecha). Se extraje-
ron todas las raices de las plantas al final del ciclo de
cultivo para evaluar el niimero de agallas, el porcen-
taje de raices que presentaban podredumbres radicu-
lares, y la materia seca de raices. Se calcul6 el nimero
de agallas por gramo de materia seca de raiz y el nu-
mero de plantas muertas al final del ciclo de cultivo.
Se enviaron muestras de raices a un nematdlogo para
la determinacion de las especies de nematodos presen-
tes en las mismas. Los datos se sometieron al analisis
de la varianza mediante el paquete estadistico SAS
(1993). Para el analisis de la parcela principal se uti-
liz6 como error la interaccion entre bloques y trata-
miento de suelo, para el analisis de la subparcela se
utiliz6 como error la interaccion entre bloques, trata-
miento de suelo y materiales genéticos. Para analizar
los datos de porcentajes se utilizo la transformacion

Tabla 5. Analisis variancia para porcentaje de descarte por
pequeno (fruto < 100 g) y podredumbre apical.

Fuente de kg por Frutos por Peso medio Fuente de % Descarte por Podredumbre
variacion planta planta por fruto variacion  descarte pequeiio apical
Tratamiento 2,82 ns 1,07 ns 3,38 ns Tratamiento 0,94 ns 0,92 ns 2,10 ns
Genotipo 0,53 ns 2,23 ns 2,78 * Genotipo 2,27 ns 3,97 * 2,75 ns
'I;ratamignto 0,93 ns 1,55 ns 0,56 ns 'I;ratamignto 1,10 ns 1,69 ns 0,61 ns

Genotipo Genotipo
Bloque 8,86 ** 1,97 ns 6,32 * Bloque 1,36 ns 0,76 ns 4,42 **
R2 0,52 0,41 0,48 R2 0,34 0,39 0,43

C.V. 20,73 24,06 26,58 C.V. 15,69 48,97 16,64
Media general 2,19 5,19 121,38 Media general 6,06 6,37 11,59

Tratamientos = Testigo, solarizacion, biosolarizacion con rastrojo,
biosolarizacion con mostaza. Genotipos = Elpida, Superman, So-
lanum sisymbriifolium (“Tutia”), Elpida/“Tutia”, Superman/
“Tutia”. R2= Coeficiente de determinacion. C.V. = Coeficiente de
Variacion. ns = no significativo. ** significativo con P < 0,01. * sig-
nificativo con P < 0,05.
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Tratamientos = Testigo, solarizacion, biosolarizacion con rastrojo,
biosolarizacion con mostaza. Genotipos = Elpida, Superman, So-
lanum sisymbriifolium (“Tutia”), Elpida/“Tutia”, Superman/
“Tutid”. Rz= Coeficiente de determinacion. C.V. = Coeficiente de
Variacion. ns = no significativo. ** significativo con P < 0,01. * sig-
nificativo con P < 0,05.
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Figura 3. Rendimiento total por planta (kg-planta™’). Medias para los hibridos
Elpida y Superman injertados sobre S. sisymbriifolium y sin injertar trasplan-
tados en suelos sometidos a distintos tratamientos de desinfeccion. Testigo
= parcela control; Solarizado = tapado con plastico; Biosolrot = solarizado +
enmienda de rastrojo del cultivo; Biosolbras = solarizado + enmienda con

mostaza.

arcoseno y para los datos numéricos la transformacion
raiz cuadrada.

3. Resultados y discusion

3.1 Compatibilidad de Solanum sisymbriifolium

con los hibridos utilizados

La compatibilidad de Solanum sisymbriifolium con
los hibridos mencionados fue muy buena, conside-
rando que las condiciones de trabajo no alcanzaban el
grado de asepsia que presentan las empresas comer-
ciales que producen plantas injertadas. El porcentaje
de plantas logradas fue del 100 % para Superman y
89, 3 % para Elpida. Estos porcentajes son superiores
a los obtenidos por otros autores (Ibrahim et al., 2001).

3.2 Porcentaje de plantas muertas al mes del

trasplante y al finalizar el ciclo de cultivo

Se obtuvieron diferencias significativas (P < 0,05)
entre materiales genéticos para el porcentaje de plan-
tas muertas al mes del trasplante y al final del ciclo de
cultivo (P <0,01). Considerando las medias generales,
los mayores valores correspondieron a las plantas sin
injertar. En el primer mes del trasplante los mayores
valores se observan en el testigo y en la parcela sola-
rizada, para el hibrido Elpida injertado y sin injertar.
Esto puede deberse al mayor deterioro de estas parce-
las en cuanto a la poblacion de patogenos del suelo
(testigo) y las condiciones fisico quimicas del mismo
(solarizacion sin aporte de materia organica). Esta si-
tuacion se ha observado en ensayos anteriores, en los
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Biosolrot

cuales las parcelas solariza-
das presentaron valores inter-
medios de muerte de plantas y
rendimiento, comparada con
el testigo y las parcelas bio-
solarizadas. Acompafando es-
tos efectos se ha observado
también mayores valores de
pH y menores contenidos de
materia organica en las parce-
las solarizadas que en las bio-
solarizadas (Mitidieri, 2013).
En cuanto a la muerte de
plantas al final del ciclo, se
observan diferencias mas
acentuadas en la parcela sin
tratamiento de suelo. En las
parcelas solarizadas y bioso-
larizadas las diferencias entre
plantas injertadas y sin injer-
tar son menores (con excep-
cion del tratamiento biosolrot en el que las plantas de
Superman injertadas presentaron altos porcentajes de
plantas muertas a final de ciclo; Tabla 3, Figura 2).

Biosolbras

3.3 Efecto del injerto sobre la sanidad de

las plantas

Se obtuvieron diferencias altamente significativas
(P <0,01) entre genotipos para las variables materia
seca de raiz y porcentaje de podredumbres radiculares.
Las plantas de Elpida y Superman injertadas presen-
taron menores porcentajes de podredumbres radicula-
res (P < 0,01), que los mismos hibridos sin injertar,
con los menores valores para las raices de “tutia” sin
injertar, el patogeno aislado de las secciones de raiz
con necrosis fue Fusarium spp. (Tabla 2, Figuras 1y

— 8
§ [ Podredumbre apical ] Pequeno
(V]
E 6I
(¥}
w
(7]
o
] I I l
o
(2]
o
©
€ 24
[J]
v}
|
o]
o
0 ' " Elpida S
. pida uperman
Elpida Superman injertado  injertado
Hibridos

Figura 4. Porcentaje de descarte por pequenho (fruto
< 100 g) y podredumbre apical.
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5). El efecto del injerto sobre el comportamiento de
las raices del portainjerto fue observado en trabajos
anteriores (Mitidieri et al., 2012b), en los cuales plan-
tas del pie hibrido interespecifico de L. hirsutum x L.
esculentum 500294 sin injertar, presentaron mayor
desarrollo de raices y diametro de cuello que las plan-
tas injertadas. Las diferencias entre plantas injertadas
y sin injertar es mas evidente en la parcela testigo.
Estos resultados coinciden con otras experiencias an-
teriores (Mitidieri, 2013).

Para el nimero de agallas por g de materia seca de
raiz, s6lo la interaccion entre tratamientos de suelo y
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Figura 5. Raices extraidas de la par-
cela sin biosolarizar. Arriba izquierda:
Elpida sin injertar. Arriba derecha: El-
pida injertado. Centro izquierda: Su-
perman sin injertar. Centro derecha:
Superman injertado. Abajo: Solanum
sisymbriifolium.

genotipos fue estadisticamente significativa (P < 0,05)
(Tabla 2). No se obtuvieron diferencias entre plantas
injertadas y sin injertar para esta variable, encontran-
dose hembras adultas de Nacobbus aberrans, en las
raices de ELP, SUP, ELPi, SUPi y de S. sisymbriifo-
lium sin injertar. La presencia de igual nimero de aga-
llas en plantas injertadas que sin injertar, podria rela-
cionarse con el menor porcentaje de podredumbres ra-
diculares detectadas en las raices de las plantas injer-
tadas. Estos resultados coinciden con un trabajo an-
terior, realizado a campo abierto con el portainjerto
500294 y los hibridos Silverio, Superman y Elpida; en
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Figura 6. Hibrido Superman. Izquierda: suelo infectado con Nacobbus aberrans y sin tratamientos. Derecha:
plantas injertadas sobre Solanum susymbriifolium, suelo biosolarizado.

esta experiencia no se obtuvieron diferencias en el nu-
mero de agallas entre plantas injertadas y sin injertar,
pero si las plantas injertadas presentaron mayores va-
lores de supervivencia y desarrollo de raices (Mitidieri
et al., 2012b). En relacion a estos datos Louws et al.
(2010) proponen que el uso de plantas injertadas debe
ir acompafiado de tratamientos de solarizacion o bio-
fumigacion para evitar el aumento de la poblacion de
determinados patogenos del suelo por el uso repetido
de portainjertos.

Gonzalez et al. (2010) encontraron altos niveles de
resistencia a nematodos del género Meloidogyne en
materiales silvestres de Cuba. En el presente trabajo,
se registro que las plantas de “tutid” presentaron agallas
pero bajos porcentajes de podredumbres radiculares.
Timmermans (2005) encontrd que S. sisymbriifolium
reducia la poblacion de Globodera spp. en un 75 % al
ser utilizada como planta trampa, por lo que la existen-
cia de agallas en las raices de las plantas injertadas po-
drian considerarse una forma de control si las mismas
son extraidas del invernadero luego del cultivo.

3.4 Efecto del injerto sobre el rendimiento

y la calidad
No se obtuvieron diferencias significativas entre
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tratamientos de suelo ni materiales genéticos, para el
rendimiento en kg y nimero de frutos por planta; pero
en el testigo sin biosolarizar, las plantas injertadas
aventajaron a las plantas no injertadas. Estos resulta-
dos coinciden con los de Ibrahim et al. (2001), quienes
obtuvieron rendimientos de 65,4 t-ha"' en plantas de
tomate injertadas sobre S. sisymbriifolium. En el cin-
turdn horticola platense, otros autores encontraron ren-
dimientos similares entre plantas injertadas sobre Ma-
xifort y plantas sin injertar en suelo desinfectado con
cloropicrina + 1,3 dicloropropeno (Garbi et al., 2011);
asi como también una ventaja a favor de los injertos
en suelos infectados con nematodos (Martinez et al.,
2012).

Se observo un menor peso medio de fruto en las
plantas injertadas (P < 0,05) (Tabla 4 y Figura 3). Este
dato difiere del obtenido por Pacheco (2012), en la
provincia de Corrientes, quien obtuvo mayor peso me-
dio de frutos para las plantas injertadas sobre un por-
tainjerto comercial con respecto al testigo sin injertar,
(hibrido Elpida injertado sobre portainjerto Yedi), a
pesar de que las plantas injertadas fueron conducidas
a dos tallos. Por otra parte, los resultados obtenidos
coinciden con los de Forns ef a/. (2007) en Tucuman,
quienes triplicaron el rendimiento, injertando la varie-
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dad Compadre sobre Maxifort, aunque las plantas in-
jertadas entraron en produccion un mes mas tarde y
presentaron menor tamafio de fruto.

En cuanto a las causas de descarte observadas en
la cosecha, las plantas injertadas presentaron menor
porcentaje de podredumbre apical. Esto podria de-
berse a que las raices de S. sisymbriifolium sean mas
resistentes a las condiciones desfavorables del suelo
(alto pH). Se obtuvieron diferencias significativas (P
<0,05) entre materiales genéticos para el descarte por
pequefio, siendo los mayores valores para las plantas
injertadas (Tabla 5 y Figura 4).

4. Conclusiones

El porcentaje de plantas logradas fue muy alto
(100-89,3 %) considerando que los injertos se realiza-
ron sobre una especie silvestre. Las plantas injertadas
manifestaron mayor porcentaje de supervivencia al
mes del trasplante y al final del ciclo de cultivo, siendo
estas diferencias mayores en las parcelas testigo y so-
larizada debido probablemente al mayor deterioro de
estas parcelas en cuanto a la poblacion de patdgenos
del suelo y las condiciones fisicoquimicas del mismo.

Las plantas injertadas presentaron menores porcen-
tajes de podredumbres radiculares que los mismos hi-
bridos sin injertar, siendo las diferencias mayores en
las parcelas sin tratamiento de solarizacion ni bioso-
larizacion. La presencia de igual nlimero de agallas en
plantas injertadas que sin injertar podria relacionarse
con el menor porcentaje de podredumbres radiculares
detectadas en las raices de las plantas injertadas. Esta
caracteristica podria ser utilizada para controlar nema-
todos si se extraen las raices del portainjerto después
del cultivo, ya que las mismas se mantienen intactas
debido a su alta resistencia a hongos del suelo.

No se obtuvieron diferencias significativas entre
tratamientos de suelo ni materiales genéticos, para el
rendimiento en kg y nimero de frutos por planta; pero
en el testigo sin biosolarizar, las plantas injertadas
aventajaron a las plantas no injertadas. Se observo un
menor peso medio de fruto en las plantas injertadas,
pero menores descartes ocasionados por podredumbre
apical.

El uso de portainjertos comerciales o silvestres en
cultivos horticolas como tomate, en combinacion con
otras practicas, puede contribuir a reducir el uso de
plaguicidas para controlar nematodos y patogenos del
suelo. La posibilidad de utilizar especies silvestres dis-
ponibles en nuestra region, como Solanum sisymbrii-
folium, permitiria ampliar el espectro de genes de re-
sistencia para enfrentar el ataque de diversos patoge-
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nos que prosperan en los suelos sometidos a un uso
tan intenso. El presente trabajo demuestra que es po-
sible llevar adelante con éxito un cultivo comercial de
tomate injertado sobre Solanum sisymbriifolium, lo-
grandose ademas las plantas con una tecnologia e in-
fraestructura compatible con la produccion familiar.
El uso de “tutia” podria ademas complementarse con
su utilizacion como planta trampa y comercializacion
de las raices medicinales, aprovechando que se han
obtenido en suelo libre de plaguicidas.

La biofumigacion en combinacion con solarizacion
ha demostrado un alto potencial para controlar nema-
todos y patdgenos del suelo. El manejo integrado de
patdgenos del suelo deberia contemplar el uso de por-
tainjertos tolerantes o resistentes, junto con la aplica-
cion de practicas como la biosolarizacion, que permi-
ten reducir el indculo de organismos nocivos a los cul-
tivos.
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