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RESUMEN

La Nutrient Film Technique (NFT) es un sistema hidroponico que consiste en
mantener en circulacion una fina capa de SN en las raices de las plantas para
proveer agua y nutrientes, entre ellos el oxigeno que evite los problemas de asfixia
radicular. El cultivo del tomate es afectado por diferentes tipos de estreses bidticos

y abidticos.

La salinidad afecta cada aspecto morfolégico, fisiolégico, bioquimico de la planta y
su metabolismo, tales como disminucion de la fotosintesis, una menor masa de los
frutos y cambios cuantitativos y cualitativos en la sintesis de proteinas por cambios

en la expresion de genes a causa de la salinidad.

El presente trabajo experimental, se establecié un sistema NFT la productividad y a
calidad comercial del tomate injertado de la variedad Imperial y como portainjerto
se utilizé la variedad Espartano establecido bajo estrés salino (NaCl), con
concentraciones de OmM, 30mM, 60mM, 90mM de NaCl para ambos sistemas, en
con y sin injerto. Para la evaluacion de datos se us6 un disefio completamente al

azar, con arreglo factorial 2X4 y la prueba de medias LSD (p<0.05).

Las variables de diametro basal, altura de la planta y peso fresco aéreo asi también
como el peso del fruto, diAmetro polar y diametro ecuatorial se vieron afectados
negativamente conforme a las diferentes concentraciones de NacCl, sin haber tanta
diferencia entre las plantas con y sin injerto. Sin en cambio en la variable de solidos
solubles totales (grados Brix), se vieron afectados positivamente, ya que a mayor
concentracion de NaCl en la solucion nutritiva los frutos concentraban un mayor

azucares simples (glucosa, fructosa y sacarosa) en plantas con y sin injerto.

Palabras claves: Calidad Tomate, NFT, Salinidad, Injerto.
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l. INTRODUCCION

Dentro de la horticultura mundial, el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.)
constituye uno de los rubros mas dindmicos e importantes, siendo la hortaliza mas
cultivada en condiciones protegidas (Mundo et al. 2019). El cultivo de tomate en
invernadero representa una alternativa conveniente ya que ofrece proteccion contra
condiciones climaticas adversas, permite un mejor manejo general del cultivo que

favorece el rendimiento y calidad de fruto (Garcia-Sanchez et al. 2018).

La Nutrient Film Technique (NFT) es un sistema hidroponico que consiste en
mantener en circulacion una fina capa de SN en las raices de las plantas para
proveer agua y nutrientes, entre ellos el oxigeno que evite los problemas de asfixia
radicular (Alipio et al. 2019, Rodriguez-Ortega et al. 2019, Zarza et al. 2018). Esta
técnica permite mejor disponibilidad de agua en el sistema radicular de las plantas,
reducir el espacio necesario para la produccion e incrementar rendimiento, sin
embargo, cuando se utlizan variedades de crecimiento indeterminado, para
producir en estos sistemas, no se cambia la condicion de tener tallos largos y su
efecto en el transporte de agua y nutrientes (Pire et al. 2010, Rodriguez-Ortega et
al. 2019).

A nivel mundial, mas de 900 millones de ha de tierras arables estan afectadas por
sales y reducen la productividad al 8% (Meena et al. 2019), en 2019 existian 265.09
millones de hectéareas irrigadas y cerca del 10% de esa superficie esta saturada de
sal; en las regiones aridas y semiaridas es cercano al 25%, lo que impacta en la
seguridad alimentaria (FAO 2021), ya que la salinidad es el factor abiotico principal
que afecta a los cultivos, (Meena et al. 2019, Bello et al. 2021), incrementa la
conductividad eléctrica, empobrece la estructura del suelo, baja densidad aparente
y el potencial hidrico, (El hasini et al. 2020, Mukhopadhyay et al. 2021). El presente
trabajo se estudié el efecto del estrés salino en la planta tomate de la variedad

imperial injertado, durante su crecimiento y desarrollo en el sistema NFT.



1.1. Objetivo general

Cuantificar la productividad y la calidad comercial del tomate injertado y establecido

en estrés salino.
1.2. Objetivos especificos

Determinar el rendimiento productivo en funcién de la biomasa generada durante el

ciclo productivo.

Identificar el comportamiento de los frutos de tomate referentes a los parametros de

la calidad comercial al momento de la cosecha.

1.3. Hipotesis

La productividad de la planta y el comportamiento comercial del fruto es afectada
por el injerto y el nivel de estrés salino.



Il. LITERATURA REVISADA

2.1. Antecedentes del cultivo

Desde el descubrimiento de América, el tomate (Solanum lycopersicum L.) se ha
distribuido en todo el mundo. No fue hasta principios del siglo XX cuando el tomate
se hizo realmente importante y en los ultimos afos, se ha convertido en una de las

frutas mas importantes producidas en todo el mundo (Morris y Taylor, 2017).

Es una de las hortalizas que encabeza la mayor produccion por volumen y consumo
a nivel mundial (CEDRSSA, 2020). En el 2020 se produjeron en el mundo
186,821,216 toneladas, de la mayor produccién se concentro en los paises de china
(34.67%); con 64,768,158 toneladas y un rendimiento de 5.85 kg/, india (11.01%);
con 20,573,00 toneladas de 2.53 kg/m, Turquia (7.07%); con 13,204,015 tonelada
y un rendimiento de 7.26kg7m y estados unidos (6.54%); con 12,227,402 toneladas
alcanzando el mayor rendimiento de 11.07 kg/m (FAO, 2020).

En el 2020, México ocupo el noveno lugar de produccion de tomate a nivel mundial,
cubriendo el 2.21% con 4,137,342toneladas con un rendimiento promedio de 4.87
kg/m, siendo la hortaliza de mayor produccion (FAO, 2020). Los principales estados
productores en el ciclo primavera-verano son: san Luis, zacatecas, Michoacan,
Jalisco y puebla; y en el ciclo otofio-invierno son: Sinaloa, sonora, baja california y
Michoacan (SIAP,2020).

2.2. Descripcion botanica

Tallo: El tomate es una planta perene de porte arbusto, de tallo semilefioso.
Generalmente mide entre 2 a 4 cm de didmetro de grosor y es mucho mas ancho
en la parte inferior y se reduce hacia la parte superior, a lo largo del tallo principal
se desprenden tallos de segundo orden, donde se estan formando nuevas hojas y

racimos florales (Lopez, 2016).

Hojas: Las hojas del tomate estan compuestas por foliolos alternos e impares que
terminan en un foliolo individual en su parte apical, que se encuentran cubiertas de
pelos glandulares en plantas jovenes y por lo general, de color verde glanduloso-

pubescente por el haz y ceniciento por el envés (Cardenas, 2018).



Raiz: El sistema radicular esta compuesto por una raiz principal de corta extension
ramificada en numerosas raices segundaria. En la parte superior al nivel del suelo,
se desarrollan raices adventicias que ayudan a mejorar el anclaje de la planta
(L6pez-Martin 2017).

Flor: las flores son hermafroditas, simétricas, angulares, que contiene cinco
estambres fusionados a la corola por sus filamentos, las anteras largas de color
amarillo, estan unidas lateralmente. Presentan una autopolinizacién, pero también
es posible la polinizacion cruzada cuando las abejas visitan a la flor (Cardenas,
2018).

Fruto: el fruto de la planta tiene forma circular a ovalado, que puede alcanzar un
peso de 600 g, durante su etapa de maduracion presenta dos tonalidades,
inicialmente con una tonalidad verde que va cambiando hasta tomar un tono rojo.
El fruto esta constituido por el pericarpio, el tejido placentario y las semillas (Lépez,
2016).

2.3. Superficie mundial y nacional de tomate
Esta hortaliza es uno de los sistemas de producciébn de mayor importancia
econdmica a nivel mundial; en 2018 se obtuvo un &rea cosechada de 4,762,457 ha
con un total de produccién de 182,256,458 t y un rendimiento promedio de 38.2694
t ha-1 de tomates frescos en todo el mundo (FAOSTAT, 2020).

Los principales paises productores de tomate son China, India, EE. UU. y Turquia
(Li et al., 2015). México ocupa el noveno lugar en produccién y es el principal
proveedor de tomate a nivel mundial con una participacion en el mercado
internacional del 24.5% del valor total de las exportaciones lo que representa
ganancias de $ 2,080 millones de ddlares (SIAP, 2019).

En el afio 2019, México presentd una superficie cosechada de 45,344 ha de tomate,
obteniendo una produccion de 3,238,497 t. Los estados que presentaron mayor
volumen de produccion fueron Sinaloa, San Luis Potosi, Michoacan, Jalisco,
Zacatecas, Baja California Sur, Puebla, Morelos, Baja California y Sonora (SIAP,
2020).



2.4. Parametros de calidad nutracéutica en los frutos

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es el vegetal mas consumido y producido a
nivel mundial, siendo un alimento funcional por el contenido de sustancias bioactivas
gue benefician la salud humana (Andrade-Sifuentes et al., 2020), como lo son los
antioxidantes, que reparan el dafio celular, previenen el cancer y el envejecimiento
(Gaucin-Delgado et al., 2020).

La composicion del tomate se presenta con un alto contenido de agua alrededor de
95% el restante se compone de carbohidratos y fibra, entre sus vitaminas principales
destacan la vitamina A, C, E, y K, minerales incluyendo K y Fe y el licopeno como
antioxidante (Wang y Seymour, 2017; Raiola et al., 2015; Seymour, 2016). Asi
también el tomate contiene otros antioxidantes como el B-caroteno, flavonoides,

flavonas y compuestos fendlicos (Matkowski, 2008; Raiola et al., 2015).

2.5. Mercados nutracéuticos del tomate

El tomate es considerado como una de las hortalizas de mayor valor econémico en
todo el mundo (Tieman et al., 2017). La agroindustria toma en cuenta parametros
de calidad como: la forma, apariencia, peso seco, sélidos solubles, acidez titulable
(equivalentes de acido citrico), pH, viscosidad, color y firmeza del fruto, que en
funcion de la calidad de este se pueden predecir a partir de las mismas mediciones
realizadas en fruta fresca homogeneizada (Rivero et al., 2013; Suslow y Cantwell,
2019).

Los consumidores seleccionan el grado de maduracion adecuada, que es un
resultado de la degradacion de la clorofila, asi como de la sintesis de cromoplastos
y la concentracién de licopeno (Shi, y Le Maguer, 2000; Casierra et al., 2008).
Seymour (2016) menciona que durante la madurez del tomate se ha determinado
que el contenido de materia seca se incrementa, lo mismo que la cantidad de

azucares y vitamina C, (Ceballos et al., 2012).



2.6. Fenologia del tomate

El tomate durante su crecimiento tiene diferentes etapas para su desarrollo, las
cuales estan relacionadas con la presencia de agua y de nutrientes necesarios por
la planta. El crecimiento de la planta también dependera de la variedad, manejo y

lugar donde se establezca el cultivo (Gémez Urrutia y Morales Ramos, 2020).

La fenologia del tomate esté constituida por las etapas de su ciclo de vida, presenta
tres etapas principales de desarrollo o etapas fenoldgicas que se dividen en: inicial,

vegetativa, y reproductiva (Rodriguez, 2018).

La fase inicial comienza con la germinacion de la semilla, a partir del primero hasta
los 21 dias; en donde se caracteriza por el rapido aumento en la materia seca, la
planta invierte su energia en las sintesis de nuevos tejidos, con temperaturas
templadas, 6ptimas entre 20 y 25 °C, con extremos negativos de 5 a 35 °C. (Del
Pino, 2020)

La fase vegetativa es la continuacion de la fase inicial, pero el aumento en materia
seca es mas lento; esta etapa termina con la floracion entre los 50 y 55 dias, en esta
etapa el cultivo requiere de mayores cantidades de nutrientes para satisfacer las
necesidades de las hojas, ramas en crecimiento y expansion, la planta florece entre

los 50 a 55 dias, con el inicio de formacion de frutos, (Lépez Marin, 2017).

La fase reproductiva se inicia a partir de la formacién del fruto y dura entre 30 a 40
dias y se caracteriza por el crecimiento de la planta y de los frutos que extraen los
nutrientes necesarios para su crecimiento y maduracién, (Goémez Urrutia y Morales
Ramos, 2020).

2.7. El estrés vegetal

El estrés vegetal ejerce una influencia negativa sobre el desarrollo éptimo y su
maximo potencial genético, llegando afectar hasta en un 70% el rendimiento en la

produccion vegetal.



La definicibn mas sencilla de estrés es la perdida de homeostasis, que consiste en
el maximo equilibrio entre los organelos celulares y el potencial de trabajo que una
célula puede tener. Cualquier circunstancia que afecte el equilibrio celular es una
situacion de estrés que puede ser recuperable, reversible o totalmente irreversible

y ocasionar la muerte del vegetal (Navarro, 2019).

Las situaciones de estrés estan relacionadas directa y proporcionalmente con la
productividad de los cultivos. Cada segundo, cada minuto, cada hora y cada dia que
en las células de nuestros vegetales haya una pérdida de homeostasis hay también
un porcentaje perdido del potencial genético (bajo rendimiento y calidad de la
produccién, (Ronga et al., 2015).

2.8. Estrés abio6tico

El estrés abidtico es ocasionado por factores fisicoquimicos, los principales factores
son; temperaturas extremas (calor, frio y congelamiento), muy alta o muy baja
irradiacion, anegamiento, sequia, nutrientes, minerales inadecuados en el suelo,
entre otros (Koyro et al., 2015), que influyen negativamente en la supervivencia, la
produccioén y el rendimiento de los cultivos hasta en un 70%, por lo que representan

una amenaza en la produccion de alimentos a nivel mundial (Mantri et al., 2015).

El estrés abidtico promueve alteraciones morfoldgicas, fisioldgicas, bioquimicas y
moleculares, que afecta el crecimiento y la productividad de los -cultivos
(Suprasanna, 2020). La supervivencia de las plantas depende en gran medida de la
percepcion oportuna de los estimulos de estrés y de las respuestas rapidas para

contrarrestar los efectos del estrés (Nolan et al., 2019).
2.9. Estrés bidtico

El estrés bidtico es causado por el ataque de una amplia gama de plagas y
patdgenos que incluye hongos, bacterias, virus, nematodos e insectos herbivoros.
Uno de los hongos fitopatogenos que destacan por su distribucién y sus efectos
devastadores es Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici, causante de la marchitez
vascular, reconocida como la principal enfermedad que causa problemas en el

cultivo de tomate, y que es responsable por la disminucién de casi un 60% en el



rendimiento, ademas de afectar la calidad del producto (Hammond-Kosack y Jones,
2015).

La relacién que resulta en la interaccion de la planta con algan microorganismo
hogos o bacterias puede ser benéfica, neutra o perjudicial, por lo que es importante
para la planta reconocer y clasificar la interaccion, y asi modular la respuesta para
establecer una relacién positiva o negativa y desencadenar mecanismos de defensa
(Moénne-Loccoz, 2015).

2.10. Mecanismo de sefializacion de las plantas ante condiciones de
estrés.

Las plantas se caracterizan por vivir en ambientes diferentes (Santino et al., 2013)
lo que ha permitido a través de la evolucion desarrollar mecanismos uUnicos y
sofisticados en respuesta a diferentes condiciones de estrés (Macedo, 2012), estos
mecanismos se activan en respuesta a la percepcion de estimulos externos y
trabajan en conjunto para disminuir o limitar el dafio ocasionado y facilitar la
recuperacion del sistema que ha sido deteriorado, para que esto sea posible se
inducen cambios fisiolégicos y bioquimicos (Cao et al., 2011; Huang et al., 2012;
Patakas, 2012; Atkinson et al., 2013).

Los mecanismos de sefializacién desempefian un papel crucial e indispensable al
actuar como nexo en la union entre la deteccion del factor estresante y en generar
una respuesta fisioldégica y bioquimica apropiada, tomando en cuenta que la
respuesta final conlleva un gran nimero de componentes subyacentes de
mecanismos de sefializacion que incluyen un alto grado de conectividad y

complejidad (Verma et al., 2013; Sewelam et al., 2016).
2.11. Cambios genéticos de las plantas en respuesta al estrés

El cultivo del tomate es afectado por diferentes tipos de estreses bidticos y abidticos,
los cuales afectan la morfologia, fisiologia, bioquimica y regulacion genética de las
plantas (Kavroulakis et al., 2018; Kumar, 2018). Las respuestas de las plantas
dependen del genotipo y el estadio de desarrollo de la misma en el momento del

estrés, de la duracion y la severidad de estrés y de los factores ambientales que lo



provoquen. En dependencia de la severidad y duracion del estrés, las plantas

activan mecanismos de defensa a nivel molecular, morfologico, fisiolégico y celular.

Por otra parte, las plantas tienen multiples mecanismos de respuestas fisioldgicos,
metabdlicos y moleculares ante diferentes estreses, a lo cual integra entre si para
producir una respuesta final especifica que haga que la planta se aclimate al medio
qgue lo rodea. Uno de los mecanismos esta la regulacién del potencial osmatico
mediante la acumulacion de solutos organicos denominados osmolitos o la

alteracidén de genes que participan en la respuesta al estrés (Rivero y col., 2019).
2.12. Mecanismos de adaptacion a condiciones estresantes

Las condiciones de estrés pueden afectar de manera diferente a las plantas
dependiendo del estado de desarrollo en el que se encuentren. La germinacion, el
crecimiento vegetativo, la floraciébn o la reproduccion pueden ser afectadas de
manera diferente ante el mismo estrés, y, ademas, puede afectar también de

manera diferente a los distintos tejidos que componen la planta (Rivero, 2019).

Durante el proceso evolutivo, las plantas han desarrollado mecanismos de
tolerancia y resistencia al estrés que les permiten, mediante las respuestas
reguladoras, reestablecer la homeostasis celular o actian para reducir los efectos
nocivos (Mickelbart et al., 2015).

Las plantas manifiestan diferentes adaptaciones fisiolégicas, como el retraso de
germinacion y maduraciéon ante condiciones favorables, acortamiento de
crecimiento, engrosamiento de cuticulas para hacer descender la transpiracion y a
la selectividad a iones especificos para compensar desequilibrios de la planta,
(Rivero, 2019).

Las adaptaciones morfoldgicas se presenta la disminucion de tamafio foliar para
hacer descender la transpiracion, reduccidon de estomas y las adaptaciones
fenologicas es el retraso de la floracion son algunos de los mecanismos que se

activan para poder adaptarse en condiciones de estrés, (Baral, 2019).



2.13. El estrés salino

La salinidad afecta cada aspecto morfolégico, fisiolégico, bioquimico de la planta y
su metabolismo, tales como disminucién de la fotosintesis, una menor masa de los
frutos (Bacha et al., 2017) y cambios cuantitativos y cualitativos en la sintesis de
proteinas por cambios en la expresion de genes a causa de la salinidad, la alta
concentracion de sales en suelo, es considerado salino cuando la conductividad
eléctrica de la zona de la raiz excede ~40mM de NaCl a 25°C y presenta un
intercambio de Na+ del 15% (Das y Strasser, 2013), le ocasiona un desequilibrio

iGnico y estrés osmaotico (Munns et al., 2019).

De la misma forma causa desequilibrio nutricional provocado por la interferencia de
los iones salinos con los nutrientes esenciales y el estrés hidrico que se produce
por la disminucién del potencial osmoético del medioy los efectos negativos
dependen de varios factores, pero principalmente del nivel de salinidad, el tiempo

de exposicidon, genotipo y estado de madurez de la planta (Gengmao et al., 2015).
2.14. Rangos de sales que se registran como estresantes

La salinidad altera el desarrollo de los cultivos, el efecto del rendimiento frente al
estrés salino o una elevada conductividad eléctrica varia de acuerdo al cultivar,

donde algunos de ellos son muy sensibles y otros muy tolerantes.

Tomate: tiene una tolerancia media a la salinidad. Por ser una especie glicofita que
soporta conductividades eléctricas no a mayores de 2.5 mS cm, con valores de 3.5
mS cm encontramos una reduccién en el rendimiento de un 10%, con una CE igual
a5 mS cm este se reduce un 25% y por encima de 7.5 mS cm disminuyendo un
50%, (Monzafariyan et al., 2016; Zhang et al., 2016; Hernandez-Fuentes et al.,
2017).

Soja: se clasifica como un cultivo moderadamente tolerante al tener un rendimiento
maximo con una solucién nutritiva igual a 5.0 mS cm de CE, reduciendo un 20%
por cada unidad que aumento, encontrando una reduccion del rendimiento de 50%
con un CE de 7.5 mS cm (Monzafariyan et al., 2016).
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Chile jalapefio: es un cultivo moderadamente sensible el cual con una solucion
nutritiva igual a 4.0 mS cm™ disminuyé un 22.05% se rendimiento, mientras que,
con un CE de 8.0 mS cm se obtuvo una reducciéon de un 75.43% en el primer corte,
al conseguir menor nimero de frutos, tamafio y peso elevado CE (Grimaldo et al.,
2017).

2.15. El estrés hidrico

El estrés hidrico es una respuesta fisiologica de las plantas a la disminucion del
agua disponible en el ambiente, lo que incide en un desequilibrio entre la
transpiracion y la absorcién de agua (Hammani et al., 2013; Giron et al.,2015). Este
fenémeno no solo ocurre cuando hay disponibilidad limitada del agua, sino también
por temperaturas en el suelo extremadamente altas o bajas, altos valores de
salinidad, baja presion atmosférica o una combinacion de los factores mencionados
(Giron et al.,2015; Drechsler et al., 2019).

Una de las respuestas fisiologicas que afecta el estrés hidrico en las plantas es el
cierre de las estomas, lo cual, limita la asimilacién de CO 2, disminuyendo la tasa de
carboxilacién, la produccion de fotoasimilados y en general afecta la relacion de

organos fuente/vertedero (Sun et al., 2020).

2.16. Rangos hidricos que originan estrés en plantas

El impacto del estrés hidrico en el cultivo de tomate produce un impacto diferencial
segun la etapa fenologica del cultivo, no obstante, indistintamente afecta la
productividad que puede ir desde el desarrollo vegetativo menor, hasta
enrollamiento de hojas, pérdida foliar, tallos delgados, floracion prematura y frutos
de bajo peso, con tendencia a un cierre apical pobre en algunos casos. La alta
sensibilidad del tomate al déficit hidrico ha propiciado que los esfuerzos de
mejoramiento se dirijan a la busqueda y desarrollo de variedades adaptadas o bien
tolerantes (Hu y Xiong, 2014).

11



Di Vaio et al. (2015) mencionan que la planta puede desarrollar tres niveles de

estrés:

Estrés minimo: genera pérdida de turgencia celular, reduccién de la tasa de
expansion celular, disminucién de la sintesis de pared celular y limitaciones en la

sintesis de proteinas, con un contenido relativo de agua (CRA) es un 8-10%.

Estrés moderado: incide en aumentos del acido abcisico (ABA) y cierre estomatico
parcial o total, con un contenido relativo de agua (CRA) entre un 10 y un 20%.

Estrés maximo: en el que la planta produce cavitacion de los elementos de la xilema,
caida de la hoja, acumulacién de solutos orgénicos, llegando al punto de marchitez
de la planta, con un contenido relativo de agua (CRA) mayor a un 20%.

Flexas y Madero (2014) situan el estrés minimo cuando el CRA posee valores entre
95 y 85%; el estrés moderado con CRA de 85-70% y maximo con CRA por debajo
de 70%.

2.17. Importancia de la calidad nutracéutica del tomate

Las caracteristicas organolépticas de los tomates estan relacionadas con su
composicién quimica, que depende de la variedad y origen del cultivo (Rodriguez et
al.,, 2018); ésta composicion incluye compuestos funcionales (polifenoles y
flavonoides), que ayudan a prevenir enfermedades cardiovasculares vy
cancerigenas debido a su rigueza en carotenos (B-carotenos y licopeno) y

compuestos que actian como potentes antioxidantes (Raiola et al., 2014).

El consumo del tomate se ha relacionado con la del riesgo del desarrollo de algunos
tipos de cancer, con la prevencion del desarrollo de enfermedades cardiovasculares
por sus efectos antioxidantes (Flores et al., 2017; Enfissi et al., 2017; Liu et al.,
2015).

El pH y el indice de acidez del jugo son dos mediciones muy frecuentes para
caracterizar la calidad nutracéutica del fruto. Otro indicador muy importante por su

incidencia nutricional, es el contenido de Vitamina C. Esta determinacién no solo
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refleja calidad nutritiva de los frutos sino también se toma en cuenta como, una

medida de su poder antioxidante (Liu et al., 2015).

2.18. Variables de crecimiento

Las variedades de habito determinado son de crecimiento limitado siendo arbustivas
de porte bajo, compactas y con una produccion de frutos que se da en un periodo
corto. Las plantas crecen, florecen y dan frutos en etapas bien definidas (Calle,
2021).

Raiz: El sistema radicular del tomate esta constituido por: una raiz principal, raices
secundaras y adventicias, generalmente en las variedades que poseen un
crecimiento determinado, tiene un sistema radicular mas pequefio y superficial,
Lopez (2016).

Hojas: Sus hojas son generalmente compuestas e imparipinnadas contienen
alrededor nueve foliolos, estos se disponen en forma alterna, las hojas son
pecioladas, su borde es dentado, al igual que el tallo contienen tricomas en el haz,

tienen una gran cantidad de estomas, su color es verde (Periago & Navarro, 2016).

Tallos. Es el encargado de brindar soporte y equilibrio a la planta, sobre él se
desarrollan las hojas, flores y frutos, por lo que tiene un aspecto herbaceo vigoroso,
se caracterizan por alcanzar una longitud méaxima de dos metros de altura, Su
crecimiento se detiene después de la aparicién de varios racimos de flor con la

formacion de un ultimo racimo apical (Pérez & Zeledon, 2016).
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion del experimento

El presente trabajo se llevé a cabo dentro de las instalaciones de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila, a
25°22744” |atitud Norte, 101°02” longitud oeste y una altitud de 1743 msnm, en el

departamento de Horticultura.
3.2. Material vegetal utilizado

Se utiliz6 tomate Bola de la variedad Imperial, de crecimiento indeterminado. Planta
muy fuerte con un sistema radicular amplio que le permite soportar cosechas sin
problemas en temperaturas calidas, fruto semi-redonda aplanada sin hombros
verdes, peso de 260 g, con muy buen cierre apical y firmeza, color rojo intenso y

excelente vida de anaquel.

Para realizar el injerto, se utilizé el material de portainjerto Espartano que ha sido
probado con éxito en conjunto con variedades tomates Roma y Bola logrando
aportar fuerza y continuidad a la planta ayudando a mantener la calidad y altos
resultados de produccion.

3.3.  Manejo agronémico

3.3.1. Siembra del material Vegetal

En el proceso de injerto en plantulas se sembraron 2 charolas de tomate, una de la
variedad imperial y el portainjerto, las cuales se colocaron a la luz indirecta durante
3 dias y posteriormente en 6 dias después de la siembra se coloc6 en una charola

en agua para incrementar la densidad de la raiz, antes de ser injertadas.

3.3.2. Realizacion del Injerto

En el método de injerto se usaron los siguientes materiales para evitar la
contaminacion al momento de realizar cortes para injerto: navajas, cinta, sanitizante

a base de alcohol clips para injerto, el portainjerto y la variedad a injertar. El método
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de injerto fue por estilo empalme, el cual consistié en el uso de navajas, los cortes
del patrén y la variedad a injertar se realizan en diagonal a 45 ° por debajo de las
hojas de los cotiledones y ambas partes se sujetan y se unen mediante clip o pinzas
de silicon, las navajas se desinfectaban contantemente en cada una o dos plantas
a injertar, para la prevencién de cualquier agente fitopatdgeno. Las plantas se
aclimataron por lo menos 15 dias después de ser injertadas, lo cual se hizo una
estructura en forma de invernadero, para mantener los injertos con la humedad y
temperatura alta, se asperjaba agua en toda la estructura para evitar que los
factores ambientales bajaran o subieran durante el dia. Una vez injertado se
mantuvo en ausencia de luz por dos dias y después se esperd una semana para
asegurar el prendimiento de la mayoria de los individuos y al cumplir los 8 dias, se
fueron aclimatando los injertos al clima y humedad del ambiente exterior, para esto
se hizo orificios diariamente en el plastico de la estructura y asi hasta poder quitar

por completo el plastico (Lee et al., 2010).
3.3.3. Establecimiento del Sistema NFT

En la preparacion de sistema NFT, se usaron tubos tipo PVC de aproximadamente
dos metros de longitud y de cuatros pulgadas de didmetro, al igual se usaron dos
codos para la toma de forma y conexién a la hora del armado de los sistemas. Se
hicieron cavidades en el suelo afuera del invernadero para mantener una
temperatura ambiente y se colocaron los contenedores de la solucion nutritiva, cada
contenedor tenia una capacidad de 40 litros, de igual forma en cada sistema de NFT
se instalé una salida y una entrada para mantener en circulacién y proveer de
oxigenacion necesaria las plantas, para la entrada de la solucion al sistema la cual
proviene del contenedor se usaron mangueras de media pulgada, conectada de una
bomba con una capacidad de 1025 litros y para la salida de la solucién se coloco un
tubo de PVC de una pulgada. Se colocaron cada sistema en su lugar y se realizé
pruebas con agua, para deteccion de fugas en el sistema y asi mismo se fueron

nivelando cada uno.
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3.3.4. Trasplante

Posteriormente se realizo el trasplante a partir de la adaptacion de los injertos al
invernadero, se hizo un lavado de raiz en las plantas y se dej6 reposar unas horas
en agua con 1.5g/L de enraizador antes del trasplante. En el proceso del trasplante
se ocuparon canastillas y esponjas para darle soporte a las plantas, se corto la
esponja en tiras para enrollar la parte basal del tallo y se acomodd la planta en la
canastilla, colocando en los orificios del sistema.

3.3.5. Manejo Nutricional

Para la solucion nutritiva hidroponica debe tener un pH de 5.5 a 6.5, con una
conductividad eléctrica (CE) de 1.5a 2 dS m™.

Para la solucion nutritiva Steiner se utilizaron las siguientes fuentes:
CaNOa: 20gr - KNOs: 26gr - K2SOa4: 7.5gr - MgSOa: 10gr - MAP: 5.7gr
Micros: 1.32gr - HNOs: 30.31ml - H3POa: 15.31ml

La solucion nutritiva se fue cambiando de acuerdo a la fenologia de la planta,
aplicando concentraciones de la solucion acorde a su etapa fenologica (25, 50, 75
y 100%).

Tabla 1 Solucién Steiner de acuerdo a la fenologia de la planta en 200 litros.

Componente 25% 50% 75% 100%
CaNOs 20gr 40qr 60gr 80gr
KNO3 26gr 52¢gr 78gr 108gr
K2S0O4 7.5gr 15¢gr 22.50r 30gr
MgSOa 10gr 20gr 30gr 40gr
MAP 5.7gr 11.5¢r 17.25gr 239r
Micros 1.32gr 2.6qgr 3.97¢r 5.2gr
HNOs3 30.31ml 60.62ml 90.93ml 121.24ml
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HaPO4 15.31ml 30.62ml 45.93ml 61.24ml

3.3.6. Manejo Fitosanitario

Durante el desarrollo de la planta se presentaron enfermedad y plagas en la planta,
para el control de enfermedades se hicieron aplicaciones preventivas de diferentes

fungicidas y bactericidas que son:

MANCOZEB: es un fungicida de contacto que actla preventivamente, y que controla
enfermedades fungosas en los cultivos. Permanece al grupo quimico de los

ditiocarbamato, la dosis aplicada es de 2.5gr/L de forma foliar cada 7 dias.

CUPRIMICIN: es un producto fungicida, bactericida, de uso agricola. Es una
formulacion de Estreptomicina, de accion para el control y prevencion de diversas
enfermedades causadas por bacterias. Actda en forma sistémica protegiendo a la
planta tanto del ataque interno como del externo en follaje, ramas y tallo, el producto
se aplico dependiendo de la fenologia de planta, en plantula 0.5gr/L y en crecimiento
1.5¢gr/L.

TECTO 60: es un fungicida de amplio espectro que puede ser utilizado para
tratamientos preventivos y/o curativos, puede aplicarse como aspersion foliar antes
de la cosecha o en tratamientos poscosecha. Pertenece al grupo quimico de los

Benimidazoles, se aplicé 0.5gr/L de forma foliar.

CAPTAN 50: es un fungicida de accién preventiva y curativa que previene gran
variedad de enfermedades. Captan 50 se trasloca a los tejidos tanto por tratamiento
de semillas como al suelo o foliar. Pertenece al grupo de los inhibidores multisitio,
se aplicé 2ml/L.

En el caso de las plagas en el tomate, hubo presencia de mosquita blanca y arafia
roja, lo cual se aplic6 ABAMECTINA que es acaricida e insecticida. El producto
actia por contacto e ingestion, actuando sobre la transmision de impulsos
nerviosos. Tiene accion translaminar, lo que le permite controlar insectos y acaros

gue se encuentren en el envés de la hoja, se aplicd 1.2ml/L.
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3.4. Tratamientos empleados en el experimento

Se evaluaron diferentes dosis de cloruro de sodio (NaCl) en las plantas en los que
consisten en OmM, 30mM, 60mM, 90mM de NaCl para ambos sistemas, con y sin

injerto.

Tabla 2 tratamientos de NaCl en plantas con y sin injerto

Tratamiento Dosis de NaCl Tratamiento Dosis de NacCl
Con injerto 0 mM Sin injerto 0 mM

Con injerto 30 mM Sin injerto 30 mM

Con injerto 60 mM Sin injerto 60 mM

Con injerto 90 mM Sin injerto 90 mM

3.5. Variables de repuesta

e Altura de la planta: se hizo con la ayuda de un flexdmetro y se cuantifico en
cm.

e Diadmetro de tallo: se midié con la ayuda de un vernier digital, las unidades
que se tomo6 como referencia fueron en milimetros (mm).

e Diametro polar del fruto: se tomo con la ayuda de un vernier, las unidades se
tomaron como referencia fueron en milimetros (mm).

e Diadmetro ecuatorial del fruto: se tomd con la ayuda de un vernier, las
unidades se tomaron como referencia fueron en milimetros (mm).

e Peso del fruto: se hizo con la ayuda de una béascula digital, las unidades se
tomaron como referencia en gramos (g).

e Soélidos solubles de los frutos: se tomo con la ayuda de un refractometro

marca Hanna, modelo HI96801, las unidades se registraron en °Brix.
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3.6. Disefio estadistico

El experimento se establecio utilizando un disefio completamente al azar, con un
arreglo factorial 2X4, donde los factores fueron plantas con y sin injerto, con la
aplicacion de NaCl en ocho tratamientos y cinco repeticiones, las cuales

consistieron en una planta.

3.7. Anélisis de lainformacion

Los datos se analizaron mediante un ANOVA y posteriormente se utilizé una prueba
de comparaciéon de medias mediante la metodologia de LSD (a= 0.05), para esto se

empled el paquete estadistico infoStat, version 2020.

V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Diametro Basal, Altura de la plantay Peso fresco aéreo

De acuerdo con los resultados obtenidos, en la variable del diametro basal (DB);
tomando en cuenta el factor con injerto y sin injerto no presentaron diferencias
significativas, entre los diferentes tratamientos. De igual manera, en el factor de
concentracion de NaCl, no presento diferencia entre los tratamientos. En cuanto a
la interaccion de los factores, se compararon cada uno de los tratamientos y no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre ellos; sin embargo, la
tendencia con mayor DB se observd en el tratamiento con injerto con una

concentracion de 30mM de NaCl en la solucién nutritiva.

Para en el caso de la variable de la altura de la planta (AP); se observé que en el
factor con y sin injerto presentaron diferencias estadisticamente significativas
(p<0.05), en donde el tratamiento sin injerto muestra un AP mayor, de 17.5%. En
cuanto al factor de concentracién de NaCl, se observa que al momento en que va

aumentando las concentraciones, la altura de las plantas disminuye y se
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presentaron diferencias estadisticamente significativas, en donde el tratamiento con
30 mM de concentracion de NaCl en la solucién nutritiva es mayor en cuanto a la
AP a diferencia de las demas de un 12.15%, 23.7% Yy 24.9% respectivamente, en
cuanto a la interaccion de los factores se presentan diferencias estadisticamente
significativas, donde el tratamiento sin injerto con la concentracion de 30mM

presenta un mayor altura en la planta con respecto al resto de los tratamientos.

En los resultados obtenidos para en el caso del peso fresco aéreo (PFA), se
observan que el factor con y sin injerto, si present6 diferencias estadisticamente
significativas, donde las plantas con injerto muestran un mayor en su peso fresco
aéreo (PFA). El factor de concentracion de NacCl, también presentan diferencias
estadisticamente diferentes, al tener una concentracion de 30mM de NaCl en la
solucién nutritiva presenta mayor peso fresco aéreo, a diferencia de las demas
concentraciones que disminuye a un 10.36%, 26.7% y 59.14% respectivamente. Al
igual que en la interaccion de los factores muestras diferencias estadisticamente
significativas, sin embargo, con un mayor PFA se observd en el tratamiento con
injerto con una concentracion de 30mM de NaCl en la solucion, superando al testigo
cony sin injerto en un 32.8% y 36.8% respectivamente.

Tabla 3 efecto del estrés salino en la planta injertado en Sistema NFT sobre el
crecimiento vegetativo y acumulacion de biomasa.

Factor Variable DB AP PFA
Injerto Con 13.12a 146.10 b 446.25 a
Sin 12.73 a 177.10 a 293.50 b
0 12.50 a 169.30 b 436.50 ab
Concentracion de 30 13.83 a 192.70 a 487.00 a

NaCl (mM)

60 12.79 a 144.60 c 357.00b
90 12.58 a 146.90 ¢ 199.00 ¢
Testigo con injerto 12.38 bc 169.60 b 450.00 bc
Con injerto Con-30 16.00 a 172.00 b 670.00 a
Con-60 12.80 bc 118.80d 482.00 b
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Con 90 11.30c 136.00 cd 183.00d

Testigo sin injerto 12.62 bc 169.00 b 423.00 bc
Sin injerto sin-30 11.66 bc 213.40 a 304.00 cd
sin-60 12.78 bc 170.40 b 232.00d
sin 90 13.86 ab 157.80 bc 215.00 d
C.V. (%) 14.58 13.58 34.10

DP= Diametro de la planta (mm), AP= Altura de la planta (cm), PFA= Peso fresco
aéreo (gr), C. V= Coeficiente de Variacion. Medias con la misma letra no son

significativamente diferentes LSD (p<0.05).

Los resultados obtenidos en la variacion de DP, AP, PFA coincide con lo que,
establecido por Rivera, (2018); donde evalu6 que a medida que aumenta la
concentracion de NaCl a la que se expone las plantulas, menor es el tamafio de la
plantula, tanto en la parte aérea como de la parte radicular. Lo cual consiste con
Abdelsattar et al., (2015) quien aporta que, la reduccién en la absorcion de agua por
parte de la planta al incrementar NaCl en el agua de riego en tomate provocando
una reduccion de didmetro de tallo y altura.

Ademas, Mahendran y Sujirtha (2015) menciona que un elevado contenido de sales
en el medio radicular reduce la capacidad de las plantas para adsorber agua (estrés
osmatico), que provoca déficit hidrico, desbalance nutricional y alteracion de
procesos enzimaticos, lo cual deriva en reduccién de crecimiento, de igual manera
se ve afectado en el peso de biomasa. El mayor peso total de biomasa se consigui6
en las plantas que fueron injertadas, esto se debio a que se obtuvo un mayor
crecimiento en la parte aérea y por lo tanto un incremento en el peso, como lo
demostraron Al-Hardy et al., (2016) quienes reportan que, las plantas injertas son
mas vigorosas que las no injertadas, obteniendo un aumento significativo en el

crecimiento aéreo.

21



4.2. Peso del fruto, diametro polar, diametro ecuatorial y solidos
solubles totales.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en la variable del peso del fruto (PF);
tomando en cuenta el factor con injerto y sin injerto no presentaron diferencias
significativas, entre los tratamientos. De igual manera, se puede observar una
disminucion de esta variable conforme la concentracion de NaCl en la solucion,
siendo el tratamiento con OmM con mayor peso presento a comparacion con las
plantas tratadas con alguna dosis de NaCl. En cuanto a la interaccién de los factores
para esta variable, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre
ellos; sin embargo, el mayor peso del fruto (PF) se observo en el tratamiento testigo
con injerto con una concentracion de OmM de NaCl en la solucién, superando al

tratamiento sin injerto y con OmM de NaCl en un 20.47%.

Para el factor de injerto en el caso de la variable diametro polar del fruto (DPF) en
los tratamientos con y sin injertos, no se encontrd diferencias significativas. En
cuanto a las concentraciones de NaCl, si hubo diferencias significativas, en donde
se presentd el tratamiento con Omm que hay mayor DPF, a diferencia del
tratamiento con 90mM que hay menor en un 40.9%, lo que sugiere que a mayor
concentracion de NaCl se ve afectado negativamente en el DPF. En la interaccion
de los factores, se observa que hay diferencias estadisticamente significativas entre
los tratamientos, siendo los tratamientos con injerto y que no tenian concentracion

NaCl en la solucién, presentaron con mayor DPF, a comparacion de los demas.

De la misma manera pasa para en el caso de la variable diametro ecuatorial del
fruto (DEF), en donde se puede observar que los tratamientos con mayor DEF, son
las plantas injertadas y las que no tiene concentracion de NaCl en la solucion
nutritiva, cabe destacar que a mayor concentracion de NaCl afecta el tamafio de los

frutos.

De acuerdo con los resultados de los grados Brix, se observa que el factor injerto
no muestran diferencias significativas en ellos, sin embargo, en el factor de

concentracion de NacCl si presentan diferencias significativas, en donde se observo
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gue la concentracién con 90mM, la cual tiene una alta concentracion de NaCl en la
solucién es la que presento mayor concentracion de grados Brix, asi también en la
interaccion de los factores, se pudo observar que hubo una alta de solidos solubles
totales o grados Brix con 90mM de NacCl en los frutos de las plantas con y sin injerto
superando a ambos tratamientos testigos con y sin injerto sin NaCl en un 49.8% y
34.5% respectivamente.

Tabla 4 efecto del estrés salino en la planta del tomate injertado en Sistema NFT
sobre parametros de calidad de fruto.

Factor Variable PF DPF DEF SST
Injerto Con 86.21 a 44,70 a 50.95a 7.22 a
Sin 83.16 a 45.86 a 51.95a 7.38a
0 142.29 a 56.12 a 64.62 a 5.33d
Concentracion 30 116.91 b 52.23 b 60.12 b 6.47 c
NaCl (Mm) 60 47.44 c 39.61c 43.79 ¢ 8.18 b
90 32.08d 33.16 d 37.23d 9.24 a
Testigo con injerto  158.52 a 58.84 a 66.83 a 482¢
Con injerto Con-30 112.45b 51.07 b 58.48 b 6.93 bc
Con-60 48.07 c 38.95 cd 4451 c 7.54 b
Con 90 25.78 ¢ 29.97 e 34.00 e 9.60 a
Testigo sin injerto 126.07 b 53.41b 62.42 b 5.83d
Sin injerto sin-30 121.37b 53.40 b 61.76 b 6.00 cd
sin-60 46.81 c 40.28 ¢ 43.08 cd 8.82a
sin 90 38.38¢c 36.36 d 40.46d 8.88 a

C.V. (%) 27.33 9.62 9.68 16.65

PS= Peso del fruto (g), DPF= Diametro polar del fruto (mm), DEF= Didmetro
ecuatorial del fruto, SST= Solidos Solubles Totales (Grados Brix), C. V= Coeficiente
de variacién. Medias con la misma letra no son significativamente diferentes LSD
(p<0.05).

El menor tamafo de fruto obtenido al aumento de la concentracion de sales de la
solucion nutritiva, coincide con Pérez et al.,, (2020) quienes sefialan que, la
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disminucién del tamafio de frutos en la planta de tomate es debido a que presenta
mayor dificultad de absorber agua, causada por la alta concentracion de iones en la

rizosfera afectando la expansion de los frutos.

Orozco (2018) por su parte, afirma que con un estrés salino en las plantas
disminuyen la conductancia estomatica, la tasa de transpiracion y la concentraciéon

de CO2 en las células haciendo que el rendimiento del cultivo se menor.

De acuerdo con Pérez et al., (2020) el aumento de SST en los frutos si aumenta
conformé a la salinidad y se ve afectando en el ambiente, esto se debe a que se
produce una reduccion de flujo de agua hacia el fruto y al aumento del hidrolisis de
sacarosa, que producira fructosa y glucosa, en respuesta al alto potencial osmotico
en la solucion nutritiva, lo que ocasiona una acumulacién activa de solutos en los

frutos como azucares simples.

V. CONCLUSION

La productividad de la planta de tomate (Solanum lycopersicum L.) con medio salino
en la solucion nutritiva afecto negativamente en su desarrollo de altura de la planta,
asi también en su peso fresco, a lo que indica que a mayor concentracion de NacCl
el crecimiento y peso disminuye, asi mismo en cuanto al tamafio de frutos también
se ve afectado negativamente, en los tratamientos con concentracién de NaCl en la

solucion, en las plantas injertados y no injertados.

En cuanto a su peso del fruto también disminuye cuando se tiene una mayor
concentracion de NaCl en la solucién, en los dos factores con y sin injerto, a
diferencia en plantas con injerto que no tiene ninguna concentracién presenta un

peso mayor.

Por lo contrario, se observd que a mayor concentracion de NaCl en la solucion

nutritiva en los tratamientos aumenta los °Brix en los frutos.
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VIl.  ANEXOS

6.1. Andlisis de la varianza en el crecimiento vegetativo y acumulaciéon de
biomasa.

Diametro (mm)

Variable N R2 R2? A3 CV
Diametro (mm) 40 0.40 0.27 14.58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 74.99 7 10.71 3.02 0.0150
INJERTO 1.52 1 1.52 0.43 0.5175
SALINIDAD 11.37 3 3.79 1.07 0.3767
INJERTO*SALINIDAD 62.10 3 20.70 5.83 0.0027
Error 113.63 32 3.55
Total 188.62 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.21379
Error: 3.5509 gl: 32
INJERTO Medias n E.E.
INJERTO 13.12 20 0.42 A
SIN INJERTO 12.73 20 0.42 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.71656
Error: 3.5509 gl: 32

SALINIDAD Medias n E.E.

30 13.83 10 0.60 A
60 12.79 10 0.60 A
90 12.58 10 0.60 A
0 12.50 10 0.60 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.42759
Error: 3.5509 gl: 32

INJERTO SALINIDAD Medias n E.E.

INJERTO 30 16.00 5 0.84 A

SIN INJERTO 90 13.86 5 0.84 A B
INJERTO 60 12.80 5 0.84 B C
SIN INJERTO 60 12.78 5 0.84 B C
SIN INJERTO O 12.62 5 0.84 B C
INJERTO 0 12.38 5 0.84 B C
SIN INJERTO 30 11.66 5 0.84 B C
INJERTO 90 11.30 5 0.84 C

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



Altura (cm)

Variable N R2 R2? A3 CV
Altura (cm) 40 0.63 0.55 13.58

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 27320.18 7 3902.88 7.93 <0.0001
INJERTO 8151.03 1 8151.03 16.55 0.0003
SALINIDAD 15189.88 3 5063.29 10.28 0.0001
INJERTO*SALINIDAD 3979.28 3 1326.43 2.69 0.0625
Error 15759.20 32 492.48
Total 43079.38 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=14.29450
Error: 492.4750 gl: 32
INJERTO Medias n E.E.
SIN INJERTO 177.65 20 4.96 A
INJERTO 149.10 20 4.906 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=20.21547
Error: 492.4750 gl: 32

SALINIDAD Medias n E.E.

30 192.70 10 7.02 A

0 169.30 10 7.02 B

90 146.90 10 7.02 C
60 144.60 10 7.02 C

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=28.58900
Error: 492.4750 gl: 32

INJERTO SALINIDAD Medias n E.E.
SIN INJERTO 30 213.40 5 9.92 A
INJERTO 30 172.00 5 9.92 B
SIN INJERTO 60 170.40 5 9.92 B
INJERTO 0 169.60 5 9.92 B
SIN INJERTO O 169.00 5 9.92 B
SIN INJERTO 90 157.80 5 9.92 B C
INJERTO 90 136.00 5 9.92 cC D
INJERTO 60 118.80 5 9.92 D

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



Peso fresco aéreo (gr)

Variable N R2 R2? A3 CV
Peso(gr) 40 0.66 0.58 34.10

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 970734.38 7 138676.34 8.72 <0.0001
INJERTO 233325.63 1 233325.63 14.66 0.0006
SALINIDAD 475211.88 3 158403.96 9.95 0.0001
INJERTO*SALINIDAD 262196.88 3 87398.96 5.49 0.0037
Error 509190.00 32 15912.19
Total 1479924.38 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=81.25344
Error: 15912.1875 gl: 32
INJERTO Medias n E.E.
INJERTO 446.25 20 28.21 A
SIN INJERTO 293.50 20 28.21 B

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=114.90972
Error: 15912.1875 gl: 32
SALINIDAD Medias n E.E.

30 487.00 10 39.89 A

0 436.50 10 39.89 A B

60 357.00 10 39.89 B

90 199.00 10 39.89 C

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=162.50688
Error: 15912.1875 gl: 32
INJERTO SALINIDAD Medias n E.E.

INJERTO 30 670.00 5 56.41 A

INJERTO 60 482.00 5 56.41 B
INJERTO 0 450.00 5 56.41 B C
SIN INJERTO O 423.00 5 56.41 B C
SIN INJERTO 30 304.00 5 56.41 C D
SIN INJERTO 60 232.00 5 56.41 D
SIN INJERTO 90 215.00 5 56.41 D
INJERTO 90 183.00 5 56.41 D

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

6.2. Andlisis de la varianza de parametros de calidad de fruto
Peso (gr)

Variable N R? R? Aj CV
Peso(gr) 40 0.75 0.74 27.33




Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 347972.57 7 49710.37 71.55 <0.0001
INJERTO 248.60 1 248.60 0.36 0.5505
SALINIDAD 296849.43 3 98949.81 142.43 <0.0001
INJERTO*SALINIDAD 12253.76 3 4084.59 5.88 0.0008
Error 113239.22 32 694.72
Total 461211.80 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=8.75003
Error: 694.7192 gl: 32

INJERTO Medias n E.E.
INJERTO 86.21 50 4.42 A

SIN INJERTO 83.16 121 2.54 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=12.09818
Error: 694.7192 gl: 32

SALINIDAD Medias n E.E.

0 142.29 63 3.39 A

30 116.91 40 5.84 B

60 47.44 46 4.32 C

90 32.08 22 6.31 D

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=20.13703
Error: 694.7192 gl: 32
INJERTO SALINIDAD Medias n E.E.

INJERTO 0 158.52 25 5.27 A

SIN INJERTO O 126.07 38 4.28 B
SIN INJERTO 30 121.37 34 4.52 B
INJERTO 30 112.45 6 10.76 B
INJERTO 60 48.07 13 7.31 C
SIN INJERTO 60 46.81 33 4.59 C
SIN INJERTO 90 38.38 16 6.59 C
INJERTO 90 25.78 6 10.76 C

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

D.Polar (mm)

Variable N R? R? Aj CV
D.Polar(mm) 30 0.78 0.77 9.62

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 12247.94 7 1749.71 81.84 <0.0001
INJERTO 35.75 1 35.75 1.67 0.1978
SALINIDAD 10812.92 3 3604.31 168.58 <0.0001
INJERTO*SALINIDAD 641.52 3 213.84 10.00 <0.0001
Error 3484.94 32 21.38

Total 15732.87 39




Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.53500
Error: 21.3800 gl: 32

INJERTO Medias n E.E.
SIN INJERTO 45.86 121 0.45 A

INJERTO 44,70 50 0.78 A
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.12236
Error: 21.3800 gl: 32
SALINIDAD Medias n E.E.

0 56.12 63 0.60 A

30 52.23 40 1.02 B

60 39.61 46 0.76 C

90 33.16 22 1.11 D

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=3.53260
Error: 21.3800 gl: 32

INJERTO SALINIDAD Medias n E.E.
INJERTO 0 58.84 25 0.92 A
SIN INJERTO O 53.41 38 0.75 B
SIN INJERTO 30 53.40 34 0.79 B
INJERTO 30 51.07 6 1.89 B
SIN INJERTO 60 40.28 33 0.80 C
INJERTO 60 38.95 13 1.28 c D
SIN INJERTO 90 36.36 16 1.16 D
INJERTO 90 29.97 6 1.89 E

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

D.E.F (mm)

Variable N R? R? Aj CV
D.E.F(mm) 40 0.81 0.80 9.68

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 19345.62 7 2763.66 98.82 <0.0001
INJERTO 25.24 1 25.24 0.90 0.3435
SALINIDAD 16304.50 3 5434.83 194.33 <0.0001
INJERTO*SALINIDAD 513.10 3 171.03 6.12 0.0006
Error 4558.72 32 27.97
Total 23904.35 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=1.75563
Error: 27.9676 gl: 163
INJERTO Medias n E.E.
SIN INJERTO 51.93 121 0.51 A
INJERTO 50.95 50 0.89 A

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




Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=2.42741
Error: 27.9676 gl: 163

SALINIDAD Medias n E.E.

0 64.62 63 0.68 A

30 60.12 40 1.17 B
60 43.79 46 0.87 C
90 37.23 22 1.27 D

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=4.04034
Error: 27.9676 gl: 163

INJERTO SALINIDAD Medias n E.E.
INJERTO 0 66.83 25 1.06 A
SIN INJERTO O 62.42 38 0.86 B
SIN INJERTO 30 61.76 34 0.91 B
INJERTO 30 58.48 6 2.16 B
INJERTO 60 44.51 13 1.47 C
SIN INJERTO 60 43.08 33 0.92 c D
SIN INJERTO 90 40.46 16 1.32 D
INJERTO 90 34.00 6 2.16 E

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

Brix
Variable N R? R? Aj CV
Brix 40 0.66 0.64 16.65

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 411.86 7 58.84 44.82 <0.0001
INJERTO 0.69 1 0.69 0.52 0.4710
SALINIDAD 307.62 3 102.54 78.10 <0.0001
INJERTO*SALINIDAD 26.50 3 8.83 6.73 0.0003
Error 214.00 32 1.31
Total 625.85 39

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.38038
Error: 1.3129 gl: 163
INJERTO Medias n E.E.
SIN INJERTO 7.38 121 0.11 A
INJERTO 7.22 50 0.19 A

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.52593
Error: 1.3129 gl: 163

SALINIDAD Medias n E.E.

90 9.24 22 0.27 A

60 8.18 46 0.19 B
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30 6.47 40 0.25 C
0 5.33 63 0.15 D

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

Test:LSD Fisher Alfa=0.05 DMS=0.87539
Error: 1.3129 gl: 163

INJERTO SALINIDAD Medias n E.E.
INJERTO 90 9.60 6 0.47 A
SIN INJERTO 90 8.88 16 0.29 A
SIN INJERTO 60 8.82 33 0.20 A
INJERTO 60 7.54 13 0.32 B
INJERTO 30 6.93 6 0.47 B C
SIN INJERTO 30 6.00 34 0.20 c D
SIN INJERTO O 5.83 38 0.19 D
INJERTO 0 4.82 25 0.23 E

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



