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Resumen. 
 

 

El objetivo del trabajo fue determinar las Unidades Calóricas (GD) del Híbrido de tomate 

(Solanum lycopersicum L.), SVTH 2900 (Seminis®), sin injertar e injertado sobre pie 

Maxifort (De Ruiter®), híbrido interespecífico tolerante a nemátodos, para predecir su 

desempeño productivo en la zona hortícola de Junín. El material se trasplantó el 

16/11/2019 en un invernadero metálico parabólico de 18 m x 40 m, con orientación norte-

sur ubicado en el campo Experimental Las Magnolias UNNOBA. Para su estudio se 

consideraron las siguientes fases fenológicas: fecha de Trasplante, Floración y 

Fructificación (plenitud de fase con el 80% de órganos presentes) y fecha de primera 

cosecha. En el interior del invernadero se registró la temperatura del aire a 1,5 m con un 

Dattalogger RC-5 Elitech, ubicado en el canopeo a 1,50 m. Se definieron los subperíodos 

trasplante-floración (Tr-Fl), trasplante-fructificación (Tr-Fr), trasplante-cosecha (Tr-Co), 

floración-fructificación (Fl-Fr) y fructificación-cosecha (Fr-Co). Con los datos de 

temperatura media diaria fueron calculados los grados-día acumulados (GDA) mediante el 

método residual de Brown (1975) con una temperatura base de 10 ºC, paralelamente se 

cuantificó el número de días de cada subperíodo. La cosecha inició el 17/01/2020 y 

finalizó el 16 /03/2020, haciéndolo semanalmente desde el primer racimo hasta el sexto 

racimo, calculando el rendimiento total. El diseño fue en bloques completos al azar con 4 

repeticiones, cada bloque estuvo compuesto por parcelas con 5 plantas injertadas 

conducidas a dos ramas y 10 plantas sin injertar conducidas a una rama, contabilizando 

de esa manera 10 ramas por tratamiento. Los datos para el cálculo de GD y ND fueron 

analizados través del programa Infostat (Di Rienzo., et al, 2013) utilizando la prueba no 

paramétrica de Kruskal-Wallis y para el rendimiento total fue con ANOVA del mismo 

programa, por test de Tukey (p 0,05%). Se encontraron diferencias significativas entre el 

híbrido injertado y sin injertar en la cantidad de días y grados días (GD) y la cantidad de 

días a inicio de floración y fructificación. Los híbridos mostraron buenas condiciones de 

adaptabilidad, pudiendo esperarse respuestas equivalentes a las de otros híbridos de uso 

generalizado en la zona. 
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Escuela de Ciencias Agrarias, Naturales y Ambientales 

 

Determinación de las Unidades Calóricas de Tomate (Solanum lycopersicum L.) del 

Hibrido 2900 injertado y sin injertar y su comportamiento productivo bajo 

invernadero en Junín Prov. de Buenos Aires. 

 

 

INTRODUCCIÓN. 

 

En la Argentina, la producción hortícola se desarrolla en unas 600.000 hectáreas, 

representando el 11% del producto bruto agrícola del país y ocupando a unos 10 millones 

de jornales por año. El 93% de la producción se destina al mercado interno, 

predominando cultivos como ajo, batata, cebolla, garbanzo, lechuga, papa, pimiento, 

poroto seco, tomate, zanahoria y zapallo (Galmarini, 2018).  

Entre estas especies, el tomate (Solanum lycopersicum L.), perteneciente a la familia 

Solanaceae, es el segundo cultivo hortícola más importante después de la papa, con una 

producción total de 1,2 millones de toneladas (Ministerio de Agroindustria, 2017). Su 

importancia radica también en su alto nivel de consumo, superficie de cultivo y por la 

tecnología e investigación desarrollada en torno a él. La cantidad consumida, que en el 

país asciende a 10 kg por habitante y por año (Argerich, et al, 2011), y su calidad 

nutricional lo convierte en un gran aporte vitamínico para la población. Contiene vitamina 

C, potasio, fibra y beta-caroteno, precursor de la vitamina A y es una importante fuente de 

licopeno, que lo convierte en un alimento funcional para la prevención de enfermedades, 

como el cáncer de colon y las enfermedades cardiovasculares. Se utiliza en fresco, 

industrializado y en seco (Maroto, 1992). Su amplia zona de cultivo posibilita contar con 

producción nacional casi todo el año. Las principales regiones productivas son: NOA 

(Salta, Jujuy y Santiago del Estero), NEA (Corrientes), Buenos Aires (La Plata, Mar del 

Plata, Florencio Varela, etc.), Cuyo (Mendoza y San Juan) y Alto Valle de Río Negro, bajo 

distintos sistemas productivos. En términos de superficie cultivada, en la Argentina, el 

tomate ocupa unas 25.000 ha, concentrándose 5.000 en el cinturón hortícola platense, 

con un 80% de la superficie bajo invernadero y estimándose una producción anual de 1,2 

millones de toneladas, volumen que no llega a cubrir la demanda del mercado interno, 

dejando amplio margen para aumentar la producción nacional en la Argentina, (Viteri et 

al., 2013). La distribución territorial de la producción de hortalizas permite detectar siete 

zonas hortícolas a lo largo del país, no sólo conformadas por bloques de provincias, sino 
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también por los cinturones verdes que rodean a los grandes aglomerados urbanos, se 

trate o no de capitales provinciales. Según el informe agropecuario realizado por el área 

de Asuntos Municipales de Junín en el año 2010, el partido concentraba una incipiente 

actividad hortícola, y, según el censo hortícola de la provincia de Buenos Aires 2005, 

(CHFBA 2005) se estimaba que Junín tiene un potencial socio productivo vinculado al 

abastecimiento local. Estudios de relevamiento en 2017 encontraron que en la localidad 

existen productores hortícolas con una superficie de producción en invernadero de 4,3 

hectáreas, de las cuales el 50% de los productores hortícolas tienen una superficie 

promedio de 9556 m². Destacándose que bajo esta forma de producción el 66% 

corresponde a tomate y el resto a hortalizas de hoja (Monsutti et al., 2018). 

Los nuevos materiales genéticos que aparecen en el mercado año a año necesitan que se 

evalúe el comportamiento en cada zona productiva (Guaymasí et al., 2018). Por otra 

parte, existen estudios que nos permiten ajustar la época de trasplante para obtener una 

mejor producción y determinar cuáles son las variedades que mejor se adaptan, en este 

caso, a nuestro cinturón hortícola de incipiente desarrollo (Martínez et al., 1998, 2007a, 

2007b, 2007c, 2008; Andreau et al., 2006, 2008, 2009 Garbi et al., 2008). Existen trabajos 

acerca de las características de materiales genéticos que han sido utilizados 

exitosamente a lo largo de los años (Grimaldi et al, 2003; Garbi et al., 2006, Guaymasi et 

al., 2018). 

En el contexto del microclima que se producen en ambientes protegidos, el crecimiento y 

la productividad de las plantas dependen significativamente de factores ambientales. 

Estos cambios sumados a factores externos como el cambio climático podrían verse 

afectados (Kandlikar y Risbey, 2000). Efectos que se destacan sobre la productividad 

agrícola indica que la alta temperatura y en tomate en particular, tendrá efectos 

perjudiciales en muchos países en desarrollo (Mendelsohn y Dinar 1999). En regiones 

tropicales y subtropicales, el estrés por calor puede convertirse en un importante factor 

limitante para la producción de cultivos. El estrés por altas temperaturas se ha informado 

como una de las causas más importantes de cambio en la morfología de la planta, su 

fisiología y los aspectos bioquímicos; lo que reduce el crecimiento y desarrollo de las 

plantas en muchos cultivos, incluido el tomate. En tomate, la germinación de semillas, el 

crecimiento de las plántulas, el crecimiento vegetativo, la floración, la fructificación y la 

maduración se ve afectada negativamente a una temperatura superior a 35 ° C (Thomas y 

Prasad 2003; Wahid et al., 2007). Los investigadores informaron que el desarrollo 

reproductivo se ve afectado por el estrés producido por las altas temperaturas; más que 

desarrollo, el desarrollo vegetativo (Sato et al. 2006; Abdelmageed et al. 2003). Las 
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temperaturas máximas extremas limitan la iniciación de floración resultando en el aborto 

de las flores y la reducción del rendimiento (Peet et al. 1998; Sato et al. 2000; Cross et al. 

2003; Young et al. 2004). Genotipos de tomate tolerantes a las altas temperaturas 

proporcionan una valiosa herramienta para mejorar nuevos cultivares. La selección de 

cultivos o especies tolerantes al estrés producido por la temperatura máxima sería la 

mejor y más fácil estrategia para la producción en tomate (Warner y Erwin 2005). Las 

poblaciones locales son la fuente valiosa de genes tolerantes al calor para la mejora 

genética del tomate. Los fitomejoradores se han interesado en desarrollar nuevos 

cultivares con mayor rendimiento y resistencia a plagas y enfermedades, tolerancia a la 

sequía, salinidad y otras tensiones abióticas. Esto provocó un estrechamiento genético 

base de variedades locales. La diversidad dentro de las plantas cultivadas ha sido 

reemplazada por la uniformidad genética de los nuevos cultivares, los fitomejoradores 

necesitan la diversidad genética de los genes que se encuentran en las variedades 

silvestres y locales para poder desarrollar nuevos cultivares de plantas de cultivo en el 

futuro; por lo tanto, la evaluación y conservación de las variedades locales es importante 

(Ford-Lloyd, 2003). Es por ello que es menester evaluar el cultivo de tomate bajo 

invernaderos, este se hace a partir de híbridos, existiendo una amplia variedad en el 

mercado y una continua incorporación de nuevos materiales genéticos, lo que hace de 

interés evaluar su adaptación a las condiciones locales de crecimiento. En este sentido, el 

conocimiento de la fenología de un cultivo es importante para su manejo correcto, así 

como para interpretar los cambios debidos a factores bioclimáticos (Moreno Pérez et al., 

2011); mientras que el índice térmico, denominado “grados – día” o “tiempo térmico”, o 

estimación de unidades calóricas representa un factor importante en el desarrollo 

biológico de las plantas, dado que permite estimar la energía calórica disponible durante 

la estación de cultivo y puede aplicarse exitosamente para predecir su crecimiento, con el 

fin de implementar prácticas de manejo y estimar fechas de cosecha con una variabilidad 

menor que cuando los cálculos se basan en la cantidad de días (Lozada & Angelocci, 

1997; Sadek et al., 2013; Almaguer Sierra et al., 2014). En este sentido trabajos 

realizados en tomate en La Plata (Buenos Aires), considerando una temperatura base de 

10 ºC, se ha observado que, independientemente de las condiciones de cultivo, la tasa de 

aparición de racimos responde linealmente a los días desde el trasplante y a la 

acumulación calórica ocurrida durante ese periodo (Garbi et al., 2006).  El tiempo térmico, 

unidades calóricas o Grados Día, fue también más adecuado que el número de días para 

predecir el momento de cosecha en este cultivo, según fue evaluado por (Perry et al. 

1993); mientras que, respecto al rendimiento, se observó una relación lineal con los 
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grados-día acumulados desde el trasplante, solo en el periodo en que los rangos térmicos 

estuvieron dentro de los adecuados para la especie (Ibarra Jiménez et al., 2000). 

La introducción del uso de plantas injertadas en tomate es útil para diversos fines (Palada 

y Wu, 2007) y ciertas combinaciones estiónicas modifican la tolerancia de las plantas a la 

salinidad, habiéndose observado en cultivos regados con agua de alto contenido salino 

que las plantas injertadas presentaban una mayor tasa de crecimiento, mejorándose 

también el tamaño y calidad de los frutos, a través de su contenido en ácido ascórbico y 

los sólidos solubles (Balliu et al., 2008; Öztekin et al., 2009). Desde el punto de vista 

sanitario, se han reportado resultados efectivos del uso de plantas injertadas para la 

prevención de enfermedades como Fusarium Oxysporum; Perinochaeta lycopersici, 

Vericillum dahliae y nemátodos (Meloydogine spp.) (Paplomatas et al., 2002; Ricardez et 

al., 2008). La combinación estiónica utilizada modifica también la cantidad y calidad de 

frutos obtenidos (Davis et al., 2008). (Qaryouti et al., 2007) reportaron incrementos de 

rendimiento de entre 16 y 38 %, según el pie utilizado. Mišković y Marković (2009) 

observaron incrementos en el rendimiento en frutos de plantas injertadas sobre “Vigomax” 

y “Maxifort”, respecto a plantas sin injertar, con resultados variables según el año de 

cultivo. Forns et al., (2007) obtuvo también una respuesta favorable sobre el vigor y 

rendimiento, utilizando “Maxifort” como pie. (Martinez, et al., 2014) encontraron que las 

plantas injertadas presentaron un incremento estadísticamente significativo en la cantidad 

de días requeridos para alcanzar la floración y fructificación del primer, tercer y quinto 

racimo, en algunos ensayos no se observaron diferencias en la respuesta de las plantas 

al injerto. El tiempo de retraso registrado en la ocurrencia de las fases en las plantas 

injertadas en el primer ensayo fue coincidente con lo observado por Hernández (2001) 

quien reportó que las plantas de tomate sin injertar resultaron una semana más precoces 

que las plantas injertadas. El proceso de injertación puede generar un estrés físico en la 

planta que se manifiesta a través de una disminución en la precocidad y en el crecimiento 

vegetativo (Romano & Paratore, 2001; Khah et al., 2006). Por lo expresado toma 

relevancia estudiar el comportamiento productivo de plantas injertadas y sin injertar de 

nuevos híbridos bajo condiciones de invernadero en Junín Prov. de Buenos Aires.  
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HIPÓTESIS.  

Las unidades calóricas requeridas para evaluar la respuesta agronómica del híbrido de 

tomate SVTH 2900, en condiciones de invernadero, varían según la combinación 

estiónica.   

  

OBJETIVO GENERAL. 

Determinar el tiempo térmico expresado en Grados días o acumulación calórica del 

Híbrido SVTH 2900 (Solanum lycopersicumn L.) injertado y sin injertar. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

 

• Registrar el Número de días en cada subperíodo.  

 

• Calcular los grados días de cada subperíodo por el método de Brown, temperatura 

base 10 °C. 

 

• Evaluar el comportamiento y su respuesta, de los nuevos híbridos y la producción 

de tomates injertados y sin injertar en nuestra región a través del Tiempo Térmico. 

 

PALABRAS CLAVES: Solanum lycopersicumn, Grados – día, injerto. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS. 

 

El ensayo fue conducido en el invernadero metálico parabólico de 18 m x 40 m, con 

orientación norte-sur ubicado en el campo Experimental Las Magnolias UNNOBA; en el 

que se trasplantó en un ciclo intermedio el 16 de noviembre de 2019 un híbrido de tomate: 

SVTH2900 sin injertar (T1) e Injertado sobre pie Maxifort (T2). SVTH 2900 es un tomate 

de planta vigorosa y adaptable, con entrenudos de tamaño mediano. Posee un buen 

comportamiento ante temperaturas frías y cálidas, adaptándose tanto para el cultivo a 

campo como bajo invernadero. Se caracteriza por ser un híbrido temprano y fuerte para 

ciclos largos. La madurez relativa se alcanza en alrededor de 100 días. En cuanto a sus 

frutos, entrega en promedio 5 por racimo, los mismos son de excelente calidad, con un 

mayor porcentaje de frutos grandes y extra grandes, firmes y uniformes en cuanto a su 

forma; su peso varía entre 230 y 260 g. Sus grados Brix promedio son 4. Para su estudio 
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se consideraron las siguientes fases fenológicas: fecha de Trasplante, Floración y 

Fructificación (plenitud de fase con el 80% de órganos presentes) y fecha de primera 

cosecha. En el interior del invernadero se registró la temperatura del aire a 1,5 m con un 

Dattalogger RC-5 Elitech, ubicado en el canopeo a 1,50 m. Se definieron los subperíodos 

trasplante-floración (Tr-Fl), trasplante-fructificación (Tr-Fr), trasplante-cosecha (Tr-Co), 

floración-fructificación (Fl-Fr) y fructificación-cosecha (Fr-Co). Con los datos de 

temperatura media diaria fueron calculados los grados-día acumulados (GDA) mediante el 

método residual de Brown (1975) con una temperatura base de 10 ºC, paralelamente se 

cuantifico el número de días de cada subperíodo. La cosecha inició el 17/01/2020 y 

finalizó el 16 /03/2020, haciéndolo semanalmente desde el primer racimo hasta el sexto 

racimo, calculando el rendimiento total. El diseño fue en bloques completos al azar con 4 

repeticiones, cada bloque estuvo compuesto por parcelas con 5 plantas injertadas 

conducidas a dos ramas y 10 plantas sin injertar conducidas a una rama para equiparar 

en cada tratamiento un total de dos ramas por m2. Los datos para el cálculo de GDA y ND 

(Número de Diasa) fueron analizados través del programa Infostat (Di Rienzo., et al, 

2013), utilizando la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis y para el rendimiento total fue 

con ANOVA del mismo programa, por test de Tukey (p 0,05%). 

 

RESULTADOS y DISCUSIÓN 

En las tablas 1 y 2 podemos observar que se encontraron diferencias significativas entre 

el híbrido injertado y sin injertar en la duración de cada subperíodo (Tabla 1), y en los 

grados días acumulados (GDA) (Tabla 2). La cantidad de días a inicio de floración y 

fructificación fue inferior en T1 respecto a T2, esto es coincidente con lo encontrado por 

otros autores quienes determinaron que existe un retraso fenológico entre la porta injerto 

y la copa, que aumenta el número de días en cada subperiodo en comparación con la 

copa sin injertar (Andreau, et al, 2009). Las diferencias del híbrido 2900 injertado sobre 

Maxifort difiere con lo estimado por (Ducasse, et al 2012), quien evaluando portainjertos 

en trasplantes más tempranos, encontró que Maxifort para Tr-Fl necesitó 25 días y para 

Tr-Fr 33 días con GDA de 357,5 y 445,95 respectivamente. Esto demuestra que los 

valores encontrados en este ensayo son menores, pero estaría relacionado directamente 

a la fecha del trasplante, ya que, la tasa de aparición de racimos florales es lineal a los 

GDA (Garbi, et al, 2006), y, a su vez, depende en forma directa de la temperatura. Y si 

bien cada material genético puede presentar características particulares, la temperatura 

del aire durante el ciclo de cultivo influye sobre el nivel de acumulación calórica 



12 

 

alcanzada, según fue reportado por Warnock (1973), quien, al estimar la suma térmica 

requerida por un híbrido de tomate en diferentes años, observó una mayor acumulación 

de grados-día cuando se registraron temperaturas del aire más elevadas  y una 

disminución del número de días en cada sub período, como ocurrió en este ensayo 

(Lozada & Angelocci, 1997; Sadek et al., 2013; Almaguer Sierra et al., 2014). 

Con respecto a los rendimientos (Tabla 3), estos se encuentran bien diferenciado entre las 

plantas injertadas y sin injertar T2 y T1 respectivamente, esto coincide con numerosos 

autores que han demostrado que el efecto del portainjerto sobre la copa, influye 

positivamente aumentando el rendimiento, esta influencia del portainjerto, se conoce 

como influencia estiónica. Andreau et al. (2009) al injertar Elpida sobre Maxifort, 

combinación en la que las plantas injertadas alcanzaron mayor rendimiento total y tamaño 

de fruto. Mišković & Marković (2009), también encontraron incrementos en el rendimiento 

en plantas injertadas sobre Vigomax y Maxifort, respecto a plantas sin injertar, por lo que 

el uso de Maxifort en este ensayo combinado con 2900 podría estar influyendo en los 

rendimientos obtenidos, dado que Qaryouti et al. (2007) observaron efectos diferenciales 

sobre el rendimiento de plantas injertadas, según la combinación pie-copa utilizada.  De 

Miguel (2007) menciona que una de las finalidades del injerto es la de incrementar los 

rendimientos, aun cuando el suelo no esté infectado, con la sola finalidad de conseguir 

mayor producción, debido al vigor que confiere el portainjertos a la planta injertada; 

coincidiendo con los resultados obtenidos por Kacjan-Marsic & Osvald (2004) quienes 

encontraron mayores rendimientos en plantas injertadas de la variedad Monroe sobre 

Beaufort en un experimento realizado en un suelo libre de patógenos, explicando los 

mismos por el vigoroso crecimiento radicular del patrón, que redunda en una mayor 

absorción de agua y nutrientes. 

 

Tabla 1. Duración de subperíodos en tomate SVTH2900 sin injertar y SVTH2900 injertado 

cultivado en Junín bajo invernadero. 

 

 Tr – Fl Tr – Fr Tr – Co Fl – Fr Fr – Co 

 T1   T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 

Días 15 19 27 30 62 65 11 15 35 38 

 P 0,079 0,079 0,079 0,079 0,079 
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Tabla 2. Grados-día acumulados por subperíodo en tomate SVTH2900 (T1) sin injertar e 

injertado (T2) cultivados en Junín bajo invernadero  

 

 Tr – Fl Tr – Fr Tr – Co Fl – Fr Fr – Co 

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 

Grados-día 

acumulados 

257 285 426 338 724 771 183 192 315 294 

 P 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022 

 

Tabla 3: Rendimiento total del primero al sexto racimo  

 

Tratamientos Kg/m2 Significancia  

T1 (2900 sin injertar) 5.97 A 

T2 (2900 injertado /Maxifort) 9.41 B 

CV 16.05%  

P 0.007  

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05) 

 

CONCLUSIONES.  

 

En las condiciones de ensayo, las plantas de 2900 injertadas sobre Maxifort presentaron 

una mayor acumulación de Grados Dia (Más exigente) que el Hibrido sin injertar 

coincidiendo con el atraso en números de días. La práctica de injerto incrementó el   

rendimiento total observándose efectos atribuibles al injerto y la influencia estiónica del 

portainjerto. 
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