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Articulo cientifico

EFECTO DEL INJERTO EN LA CALIDAD Y VIDA DE ANAQUEL EN HIBRIDOS DE TOMATE.
Julia Mirta Salgado Pulido, Pedro Alcantara Rodriguez, Fara M. Gonzalez Userralte, Jany Fernandez Delgado,

Tomas Diaz Pérez y Antonio Casanova Morales

RESUMEN
En el cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.), el injerto es una técnica que cada dia tiene mayor
aceptacion a nivel mundial no sélo para manejo de enfermedades del suelo, sino que le confiere a la planta
tolerancia al estrés abiotico, crecimiento vigoroso, mayor rendimiento y mejora de la calidad del fruto. En Cuba
es una tecnologia novedosa, es por ello que el presente trabajo se realizé con el objetivo de evaluar el efecto
del injerto en la calidad y vida de anaquel en hibridos de tomate en el Instituto de Investigaciones Horticolas
“Liliana Dimitrova” (IIHLD). Los hibridos evaluados fueron: ‘Aegen F1' de la firma comercial 'Hazera" y ‘LTM-12
F1’ del IIHLD, injertado sobre el portainjerto 'Rossol', se establecieron cuatro tratamientos con tres
repeticiones, derivados de las combinaciones injerto/ portainjerto (T1: 'Aegen F1 'Rossol, T2: 'LTM 12 F4//
Rossol, T3: testigo 'Aegen F1 'y T4: testigo 'LTM-12 F+'), en un disefio completamente aleatorizado. Se
realizaron las siguientes evaluaciones, al inicio se determind el contenido de acidez (%), sdlidos solubles
(°Brix), pH, firmeza (N) y pruebas sensoriales. Posteriormente los frutos fueron conservados a una
temperatura entre 20,6 °C — 21,8 °C y al inicio, 2, 5, 8, 12 y 16 dias de vida en anaquel se evaluaron las
pérdidas de masa por actividad fisiologicas (PMAF %). Los resultados indicaron que la técnica de injerto no
afecto el contenido de sdlidos solubles, pH y acidez, con valores en correspondencia con lo establecido para
el cultivo, la firmeza fue mayor en los frutos injertados, de igual forma la calidad sensorial mostré mejor
aceptacion por los consumidores, los tratamientos injertados y el testigo 'LTM-12 F1' mantuvieron las
caracteristicas comerciables hasta 12 dias en anaquel mientras los frutos del tratamiento 'Aegen F1' extendid

la vida util a 16 dias.
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Effect of grafting on shelf quality and life in tomato hybrids.

ABSTRACT
Grafting is a technique in tomato cultivation (Solanum lycopersicum L.) that is increasingly accepted worldwide
not only for the management of soil diseases, but also gives the plant tolerance to abiotic stress, vigorous
growth, higher yield and improved fruit quality. In Cuba it is a novel technology, that is why this work aims to
evaluate the effect of grafting on shelf quality and life in tomato hybrids at the Institute of Horticulture
Researcher "Liliana Dimitrova" (IIHLD). The hybrids evaluated were: 'Aegen F1' of the commercial firm Hazera
and 'LTM-12 F1' of the IIHLD, grafted on the rootstock 'Rossol'. Four treatments were established with three

repetitions, derived from the graft/rootstock combinations (T1Aegen F1/Rossol)
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T2 'LTM 12 F1'/ Rossol, T3 witness 'Aegen F1' and T4 witness 'LTM-12 F1'), in a completely randomized
design. The following evaluations were carried out, at the beginning the content of acidity (%), soluble solids

(°Brix), pH, firmness (N) and sensory tests were determined, then the fruits were preserved at a temperature

between 20.6 °C - 21.8 °C and at the beginning, 2, 5, 8, 12 and 16 days of life on the shelf assessed mass

losses by physiological activity (PMAF %). The results indicate that the grafting technique did not affect the

content of soluble solids, pH and acidity, with values in correspondence with what was established for the crop,

the firmness was greater in the grafted fruits, in the same way the sensory quality showed better consumer

acceptance, grafted treatments and the 'LTM-12 F1' control maintained marketable characteristics up to 12

days on shelf while the fruits of the 'Aegen F1' treatment extended shelf life to 16 days.

Key words: Solanum lycopersicum, rootstocks, chemical-physical, sensory, conservation

INTRODUCCION

El tomate, es la hortaliza mas difundida a nivel
mundial, por su alto valor econémico, muestra un
elevado indice de consumo ya sea en forma
fresca 0 como producto procesado contribuyendo
en gran medida a la composicion nutricional de la
dieta (Marti et al., 2016; Guzman et al., 2017 y
Gargurevich, 2018). Contiene vitamina E, acido
félico y potasio, es fuente importante de
carotenoides, vitamina C, compuestos fendlicos,
licopeno y p-caroteno (Singh et al., 2018;
Martinez-Hernandez et al., 2016).

El cultivo de tomate en fresco se ha visto
beneficiado con la practica del injerto, para
prevenir el dafio causado por los patégenos
transmitidos por el suelo en sistema de produccién
intensiva, por lo que es una herramienta potencial
para mejorar la eficiencia de los genotipos de alto
rendimiento con una mayor adaptabilidad o
resistencia a diferentes factores abidticos y
bidticos (Kumar et al., 2017 y Singh et al., 2017).
Se utiliza ademas para alargar el ciclo del cultivo,
aprovechando el vigor de los portainjertos vy
obtener una mejora en la calidad del fruto como su
sabor (Lambies, 2015).

En Cuba la utilizacion de la misma es novedosa y
se considera una alternativa viable para
incrementar la productividad y la calidad del cultivo

(Gonzalez et al., 2017)
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En este sentido se han obtenido diferentes
resultados al evaluar los atributos de calidad en
esta hortaliza con el uso de esta técnica. Vargas
(2017)
solubles (°Brix), comparado con los frutos de

obtuvo menor contenido de sdlidos
plantas no injertadas, mientras el pH, la acidez
titulable, extracto seco y la humedad no mostraron
diferencias significativas entre los distintos
tratamientos.

Moreno et al. (2012), sefalaron que la acidez total
del fruto y el contenido en acido glutamico,
vitamina C y carotenoides totales no se vieron
afectados por dicha practica, aunque son mas
ricos en los antioxidantes licopeno y Bcaroteno,
por su parte Ibrahim et al. (2014) plantearon una
mejora en estos pardmetros usando el injerto.

De acuerdo con Mendoza et al. (2018), de los
factores que determinan la calidad sensorial, el
sabor es el atributo que normalmente guarda una
relacion directa con la composicién quimica, existe
una influencia decisiva en la acidez, el pH y el
contenido en

sélidos solubles, ya que la

aceptaciéon del zumo de tomate por los
consumidores depende de la relaciéon azucares
/acidez, los que van a variar dependiendo de la
especie y del grado de madurez del fruto.

Por lo antes expuesto se realizé el presente
trabajo con el objetivo de evaluar el efecto del
injerto sobre la calidad y vida de anaquel en

hibridos de tomate.
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MATERIALES Y METODOS
La investigacion se desarrollé en el laboratorio de
postcosecha del Instituto de Investigaciones
Horticolas “Liliana Dimitrova” (IIHLD), situado en el
municipio Quivican, provincia Mayabeque, para lo
cual se evaluaron como injertos el hibrido foraneo

'Aegen F+{' de la firma comercial Hazera y el

hibrido nacional 'LTM-12 F1' del IIHLD, injertados
sobre el portainjerto 'Rossol', “cultivar comercial de
tomate con comprobada resistencia a M. incognita
raza 2 en condiciones de Cuba (Gonzalez, 2016).
Los frutos fueron cosechados teniendo en cuenta
los tratamientos precosecha como se muestra en
la Tabla 1.

Tabla 1. Tratamientos evaluados segun la combinacion injerto/ portainjerto

Tratamientos Combinacién injerto/ portainjerto
T1 '‘Aegen F1,'Rossol
T2 'LTM 12 F+'/ Rossol
T3 Testigo '‘Aegen F1'
T4 Testigo 'LTM-12 F¢'

La cosecha comenzé a los 70 dias después del

trasplante. Para realizar las evaluaciones
postcosecha se tomaron frutos de la tercera
cosecha, con grado de madurez 3 por la escala
propuesta en la carta de colores (Rivero et al.,
2013), lo cual significa que mas del 10 % pero no
menos del 30 % de la superficie en su conjunto
muestra un cambio definitivo de color verde a
amarillo bronceado rosado, rojo o una
combinacién de ellos, los que se encontraban
libres de dafios mecanicos y fitopatoldgicos
visibles, segun Cantwell (2020). Los mismos se
transportaron al laboratorio, donde fueron lavados
con agua corriente y sumergidos en una solucion
de hipoclorito de sodio al 0,2 % para prevenir las
infecciones microbianas.
Se tomé una muestra de cinco frutos por
tratamiento, los cuales se homogenizaron en una
licuadora durante cinco minutos para realizar las
evaluaciones fisico - quimico que a continuacion
se describen:
e Solidos solubles (°Brix): Se realizé por
refractometria, segun la NC ISO 2371:
2001
e Acidez titulable (AT) Se determiné segun

la NC ISO 750: 2001
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e indice de pH: El pH se determiné con un
pH metro, previamente calibrado, segun
la NC ISO 1842: 2001

e Firmeza: Se
penetrometro (modelo BERTUZZI), de

puntal cilindrico, colocado de manera

determind6 con un

horizontal y con penetracién de 10 mm, la
accion se realizo en la zona ecuatorial del
fruto. Los valores se expresaron en N
(IIHLD, 2020).
Posteriormente los frutos de tomates fueron
conservados a una temperatura que oscilé entre
20,6 °C — 21,8 °C y al inicio, 2, 5, 8, 12 y 16 dias
de vida en anaquel se evaluaron las pérdidas de
(PMAF)

expresados como porcentaje de variacion con

masa por actividad fisiologicas
respecto al peso inicial.

El andlisis sensorial se realizo con el fin de evaluar
del

la calidad, e higiene del

los gustos y preferencias consumidor,
buscando también
alimento para que tenga éxito en el mercado. Para
la evaluacién de la calidad se utilizaron cinco
catadores adiestrados quienes evaluaron las
muestras en escalas descriptivas. Los atributos
medidos fueron color, aspecto interno, olor, sabor,

firmeza al corte y calidad global.
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Para el procesamiento estadistico de Ila
informacién se aplicaron andlisis de varianza de
clasificacion simple. Las medias se compararon
mediante la prueba de Tukey al 5 % de

probabilidad en los casos que fue necesario.

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Tabla 2 se observa que el contenido de
solidos solubles fue similar en los tratamientos 1, 2
y 4 difiiendo del tratamiento 3 (‘Aegen Fi '
Testigo), con valores que oscilan entre 4,75y 5,25

°Brix.

Estos resultados coinciden con los reportados por
Martinez et al. (2016).
La acidez y el pH mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos, con valores
entre 0,22 % y 0,30 %, mientras el pH oscil6 entre
4,20 y 4,52 independientemente que sean frutos
de plantas injertadas o no todos, resultados que
se encuentran dentro de los rangos establecidos
para el cultivo, segun Flérez et al. (2010), quienes
plantean para que el tomate muestre un sabor y
aroma 6ptimo el fruto debe tener entre 4 y 8 °Brix,

de 0,2 -0,6 % de acidez y entre 4 - 5 de pH.

Tabla 2. Evaluacion fisico- quimica segun los tratamientos evaluados.

Tratamientos Soélidos Solubles (°Brix) Acidez (%) PH Firmeza (N)
T1'Aegen Fi'Rossol 525a 0,27b 452a 10,48 a
T2'LTM 12 F1'/ Rossaol 5,25a 0,25¢ 441b 9.98b
T3 'Aegen Fi1' Testigo 4,75b 0,22d 4,20c 7,72b
T4 'LTM-12 FiTestigo 5,25a 0,30a 4,41b 6,23 c
ESx 0,0897* 0,0096* 0,0346* 0,518*
CV % 6,06 12,71 2,74 20,88

Medias con letras diferentes, indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05).

Los resultados obtenidos registraron valores
similares a los encontrados por Gonzalez et al.
(2017) y Guerra (2018), este ultimo reporta valores
promedios de 5,40 y 5,96 °Brix y valores de pH de
4,17 y 4,14 para tomates injertados y no injertados
respectivamente.

Con relacion a la firmeza se observa que hubo
diferencias significativas entre los tratamientos
siendo mayor en los frutos que provienen de
plantas injertadas ‘Aegen F+1 '/Rossol y 'LTM-12
F1'/ Rossol respectivamente (10,48 N y 9,98 N),
comparados con los frutos de las plantas testigos
'‘Aegen F1 y 'LTM-12 F1 ' (7,72 N y 6,23 N
respectivamente). Los resultados de la
investigacion son similares a los obtenidos por

Rubio (2014), quien planteé que los frutos de las
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plantas injertadas a una guia mostraron una
mayor firmeza y por otra parte coinciden con los
valores encontrados por Guerra (2018) en la
variedad “Durinta”, donde los frutos de tomates sin
injerto son menos firmes que los tomates que
provienen de las plantas injertadas.

En la Tabla 3 se muestran que a medida que
transcurre el tiempo de vida de anaquel las
pérdidas de masa por actividad (fisiolégica
aumentan en correspondencia con el proceso de
maduracion, ya que los frutos y vegetales una vez
que se cosechan se mantienen vivos, respiran y
transpiran, es decir sus funciones vitales
contindan, de igual forma como se hallaban unidos

a la planta de origen (Hernandez, 2013).
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Los menores valores de pérdida se obtuvieron en
el tratamiento 3, es decir 'Aegen F1 ' testigo, el
cual puede ser comercializado hasta 16 dias de
vida en anaquel, el resto de los tratamientos no
mostraron diferencias significativas entre ellos, en

y
hasta 12 dias de vida en

el mismo periodo de tiempo pueden ser
comercializados

anaquel, pues se encontraban firmes y con buena

calidad y en ninguno de los casos hubo frutos con
dafios microbiolégicos a pesar que en la literatura
se considera que cuando los frutos de tomate han
perdido el 7 % de su peso fresco no estan apto
para la comercializacion.

Estos resultados son similares a los obtenidos por
Salgado et al. (2017).

Tabla 3. Pérdida de masa por actividad fisiolégica (%) durante la vida de anaquel.

Dias de vida de anaquel
Tratamientos
2 5 8 12 16
T1'Aegen Fy'Rossol 1.37° 4.55 6.38°2 8.612 9.93¢
T2 'LTM 12 F1'/ Rossol 1,932 4.22 5.87% 7.902° 9.852
T3 'Aegen F1' Testigo 1.492b 3.36 4.61° 6.81° 7.48°
T4 'LTM-12 F1iTestigo 1.912 4.21 5.69% 8.43% 9.782
ESx 0.069* 0.012ns 0.007* 0.24* 0.287*
CV % 26.27 29.19 25.27 19.53 19.66

Medias con letras diferentes, indican diferencia significativa segun la prueba de Tukey (p<0,05).

En la Tabla 4, se aprecia que los tratamientos 1y
2 fueron los que obtuvieron calificacion de bien en
las pruebas sensoriales, lo cual infiere que el
portainjerto utilizado es compatible, pues las
caracteristicas varietales no cambiaron, por el
contrario, mejoran mientras que los testigos
alcanzaron una calificaciéon de aceptables.

de

reportados por Rubio et al. (2014) quienes sefalan

Los resultados obtenidos difieren los
que hubo una ligera pérdida de calidad gustativa
del tomate injertado, aumentando el parametro
harinosidad a un grado intermedio y disminuyendo
el sabor y la jugosidad con respecto al tomate de
la planta sin injertar. Resultados similares fueron
descritos por Vargas (2017), quien plantea que los
consumidores mostraron preferencia por los frutos
provenientes de plantas sin injertar en la mayoria
de los cultivares evaluados.

El

atrayentes del fruto, es el primer contacto que

color es una de las caracteristicas mas
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existe entre el consumidor y el producto, sin una
buena presencia colorimétrica no podria llegar
nunca a juzgar los otros aspectos organolépticos,
es decir el consumidor juzga sus alimentos
principalmente por la apariencia, después por la
textura y sabor (Domene, 2017 y INTAGRI, 2017).
La calidad sensorial es una categoria muy
compleja, dificil de definir por el componente
subjetivo que cada consumidor  aplica
individualmente a un mismo alimento, evoluciona
con el tiempo, en todo momento esta relacionarlo
con la capacidad de un producto para satisfacer
las demandas y expectativas de los consumidores

Domene (2017).

CONCLUSIONES
v' La técnica de injerto no afectd el contenido
de solidos solubles, pH y acidez, con valores
en correspondencia con lo establecido para

el cultivo.
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Tabla 4. Evaluacion sensorial en tomate.

TRATAMIENTOS
ATRIBUTOS T1 T2 T3 T4
'Aegen Fy'Rossol 'LTM 12 F1'/ Rossol | 'Aegen F1' Testigo | 'LTM-12 FiTestigo
Color Frutos rojo Frutos maduros, . Frutos de color rojo
. ) . ) Frutos de color rojo
amarillento (pintén), predomina el rojo
Aspecto Sano, de color
Sano Sano
Interno homogéneo, pinton Sano
Olor Frutal, a tomate Frutal, a tomate Frutal, a tomate Frutal, a tomate
Ligera acidez ) ) Ligera acidez
Sabor ) ) ) Ligera acidez
Ligera acidez. (jugosos)
Firmeza al No firme al corte, No firme al corte,
Firme Poco firme al corte
corte suelta mucho jugo suelta mucho jugo
Calidad
Buena Buena
Global Aceptable Aceptable

v La técnica del injerto favorecio la firmeza de

Flérez, A.; Galvis, J.A. y Gonzalez, G.H. (2010).

los frutos y la calidad sensorial con mejor
aceptacion por los consumidores.

Los tratamientos injertados
'Rossol, T2 'LTM 12 F+'/ Rossol y el testigo

'LTM-12 F+4' mantuvieron las caracteristicas

'Aegen Fy

comerciables hasta 12 dias en anaquel

mientras los frutos del tratamiento 'Aegen F+'

extendieron la vida util a 16 dias.
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