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La presente investigación se estableció como opción de grado bajo la modalidad de 

pasantía. Se realizó una evaluación agronómica de un portainjerto de vigor para tomate 
(Solanum lycopersicum L.) vs una planta franca bajo condiciones de invernadero en Santa 
Sofia, Boyacá. La investigación se realizó bajo la infraestructura de cubierta completa donde 
se establecieron 170 plantas injertadas y 170 plantas francas; las variables a medir durante la 
investigación fueron: sanidad de la planta, número de racimos, número de frutos, peso de 
frutos y el total de kilos producidos de tomate primera, segunda y tercera calidad. Por 
consiguiente, este proyecto plantea determinar si el portainjerto de vigor para tomate es más 
rentable que una planta franca, siendo estos dos sometidos al mismo manejo agronómico y 
condiciones agroecológicas. La evaluación determinó que la planta injertada es más 
productiva con un mayor número de frutos de primera calidad, lo cual indica que el uso de 
portainjertos de vigor como Green Rise garantizan un buen desarrollo del cultivar, brindándole 
a los productores una mayor rentabilidad. 

 
 
The present investigation was established as a degree option under the internship 

modality. It was made an agronomic evaluation of a vigor rootstock for tomato (Solanum 
lycopersicum L.) vs a frank plant under greenhouse conditions in Santa Sofia, Boyacá. The 
research was carried out beneath a complete roof infrastructure where 170 grafted plants and 
170 free plants were installed ; The variables to be measured during the research were: plant 
health, number of clusters, number of fruits, weight of fruits and the total of kilos produced of 
first, second and third quality tomatoes. Therefore, this project proposes to determine whether 
the rootstock of vigor for tomato is more profitable than a frank plant, when these two are 
subjected to the same agronomic management and agroecological conditions. The evaluation 
determined that the grafted plant is more productive with a greater number of first-quality fruits, 
which indicates that the use of vigorous rootstocks such as Green Rise guarantees a good 
development of the cultivar, providing producers a higher profitability.  
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RESUMEN EJECUTIVO 

 

La presente investigación se estableció como opción de grado bajo la modalidad de 

pasantía. Se realizó una evaluación agronómica de un portainjerto de vigor para tomate (Solanum 

lycopersicum L.) vs una planta franca bajo condiciones de invernadero en Santa Sofia, Boyacá. 

La investigación se realizó bajo la infraestructura de cubierta completa donde se establecieron 

170 plantas injertadas y 170 plantas francas; las variables a medir durante la investigación 

fueron: sanidad de la planta, número de racimos, número de frutos, peso de frutos y el total de 

kilos producidos de tomate primera, segunda y tercera calidad. Por consiguiente, este proyecto 

plantea determinar si el portainjerto de vigor para tomate es más rentable que una planta franca, 

siendo estos dos sometidos al mismo manejo agronómico y condiciones agroecológicas. La 

evaluación determinó que la planta injertada es más productiva con un mayor número de frutos 

de primera calidad, lo cual indica que el uso de portainjertos de vigor como Green Rise 

garantizan un buen desarrollo del cultivar, brindándole a los productores una mayor rentabilidad. 

 

Palabras clave:  Portainjerto, agronómico, Cubierta completa. 
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ABSTRACT 

 

The present investigation was established as a degree option under the internship 

modality. It was made an agronomic evaluation of a vigor rootstock for tomato (Solanum 

lycopersicum L.) vs a frank plant under greenhouse conditions in Santa Sofia, Boyacá. The 

research was carried out beneath a complete roof infrastructure where 170 grafted plants and 170 

free plants were installed ; The variables to be measured during the research were: plant health, 

number of clusters, number of fruits, weight of fruits and the total of kilos produced of first, 

second and third quality tomatoes. Therefore, this project proposes to determine whether the 

rootstock of vigor for tomato is more profitable than a frank plant, when these two are subjected 

to the same agronomic management and agroecological conditions. The evaluation determined 

that the grafted plant is more productive with a greater number of first-quality fruits, which 

indicates that the use of vigorous rootstocks such as Green Rise guarantees a good development 

of the cultivar, providing producers a higher profitability. 

Keywords: Rootstock, agronomic, Full cover. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El cultivo de tomate (Solanum lycopersicum L.) es un producto muy importante dentro de 

la dieta colombiana; es una de las hortalizas que posee gran importancia nutricional ya que es 

fuente de vitaminas y minerales, se cultiva principalmente en los departamentos de 

Cundinamarca, Norte de Santander, Valle de Cauca, Boyacá, Huila, Antioquia, Risaralda y 

Caldas (Miranda et al., 2009).  

La producción del cultivo del tomate, debe cumplir ciertas condiciones que le permitan su 

ingreso al mercado. En los últimos años el rendimiento promedio en kg, bajo el sistema de 

invernadero se consolidó con una producción entre 5 y 6 kg/planta, superando la producción que 

se obtiene a campo abierto que alcanza los 1,5 y 2kg/planta (Jaramillo et. al, 2007). 

Los productores de Colombia que desean alcanzar este nivel de producción deben 

desarrollar un manejo agronómico adecuado del cultivo, esto con el fin de evitar grandes 

pérdidas por las diversas plagas y enfermedades que se puedan presentar a lo largo del ciclo; los 

factores que más pueden afectar la producción de tomate son las enfermedades virales ya que 

estas son transmitidas por vectores como la mosca blanca, trips, áfidos y cicadélidos (Prasannath 

et al., 2014).  

Martínez et al. (2008), señalan que “en Colombia se han identificado al menos 14 virus 

diferentes afectando el cultivo de tomate dentro de los cuáles los más limitantes para la 

producción son el Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV), Tomato spotted wilt virus (TSWV) y 

Beet curly top virus (BCTV)”. Por este motivo, el productor debe buscar alternativas para 

combatir estos problemas fitosanitarios, ya sea implementando variedades de tomate resistentes a 
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enfermedades específicas o controlando con aplicaciones los vectores que pueden transmitir las 

enfermedades (Vargas, 2016). 

Cabe resaltar que el consumidor final también busca alimentos sanos, inocuos y 

saludables, cuya producción se haya dado social y ambientalmente responsable. Es por esto, que 

la siembra bajo invernadero es una práctica que se viene trabajando en el país como una opción 

de transformación de este tipo de cultivos, promoviendo que las áreas sean más productivas y 

rentables (Corpoica, 2013). 

Bajo este marco, esta investigación tiene como finalidad determinar si el portainjerto 

evaluado de tomate (Solanum lycopersicum L.) es más rentable en comparación con la planta 

franca, siendo sometidos al mismo manejo agronómico, con el fin de obtener el mejor 

rendimiento del cultivar. 
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

En Colombia el rendimiento promedio por hectárea del cultivo de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) es de 25 ton/ha, esta producción está dada en condiciones de campo abierto; en 

lugares con alturas entre los 0 y 2.100 m.s.n.m. pero es importante destacar que cuando las 

condiciones en estos lugares son de extrema sequía o lluvia, estas tienden a afectar la 

productividad de los cultivos por los cambios extremos de temperatura y humedad relativa, lo 

que favorece el ataque de plagas y enfermedades, por lo cual el productor utiliza una cantidad 

mayor de agroquímicos y fertilizantes para lograr una mayor productividad, debido a este suceso 

los costos de producción aumentan, y se genera un impacto considerable de contaminación al 

medio ambiente (Jaramillo et al., 2007). 

Por otro lado, el establecimiento en invernadero ofrece ventajas como el incremento en la 

producción y la calidad e inocuidad del producto, además se evidencia una reducción en los 

costos de producción, ya que el uso de plaguicidas y fertilizantes disminuye. Sin embargo, para 

obtener producciones de 5 y 6 kilogramos de frutos por planta, de buen tamaño y de calidad, el 

agricultor debe tener en cuenta diversos aspectos como la elección de la variedad o híbrido a 

establecer, debido a que no todas las variedades de tomate ofrecen las mismas respuestas 

fisiológicas lo que puede causar que la producción se vea realmente afectada. De este análisis 

surge la pregunta ¿es posible brindar al productor un portainjerto de tomate (Solanum 

lycopersicum L.) capaz de adaptarse a las condiciones agroecológicas del municipio de Santa 

Sofia, Boyacá para que obtenga un óptimo nivel productivo? 
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JUSTIFICACIÓN 

 

El tomate (Solanum lycopersicum L.) es una hortaliza de importancia comercial y 

económica en el mundo, para 2017 la producción mundial fue de 182.301.395 toneladas (Faostat, 

2019). En Colombia es una de las ocho hortalizas que mayor producción generan ya que es un 

producto básico de la canasta familiar y de gran valor para la agricultura del país. 

En Sudamérica los países que cuentan con mayor producción de tomate son en su orden 

Brasil, Chile, Argentina y Colombia (FAOSTAT, 2007). Este último ocupando una producción 

para el año 2019 de 714.314 toneladas (Cámara de Comercio de Bogotá CCB, 2015). Sin 

embargo, el rendimiento promedio medido hasta 2017, fue de 34 Ton/ha, presentado un 

rendimiento menor de este cultivo en comparación con otros países como Brasil con 69 Ton/ha y 

Chile con 63 Ton/ha (Morales et al., 2009). 

Jaramillo et al (2006) indica que “las causas principales de la disminución en la 

producción del cultivo de tomate son generadas por los cambios extremos de las condiciones 

climáticas que dominan las regiones de siembra, debido a que los cambios extremos de humedad 

y temperatura favorecen el desarrollo de plagas y enfermedades” otra causa son las 

0enfermedades virales, en especial aquellas causadas por virus del género Begomovirus siendo el 

grupo más destructivo de virus que infectan plantas dicotiledóneas en regiones tropicales y 

subtropicales en el mundo (Prasannath et al., 2014). 

Dado que la incidencia de enfermedades genera el bajo rendimiento en los cultivos de 

tomate, los productores tienden a usar mayor cantidad de plaguicidas a fin de mejorar la 

productividad, lo cual genera un aumento en los costos de producción, disminuyendo la 
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rentabilidad y se genera un aumento considerable en la contaminación ya que lo principales 

plaguicidas usados son de síntesis química (Jaramillo et al, 2007). Por este motivo una 

alternativa para el control de plagas y enfermedades son los bioinsumos. (Instituto Colombiano 

Agropecuario, 2019). Señala que “La totalidad de bioinsumos registrados, 149 son a base de 

microorganismos, de estos, 25 productos son para cultivo de tomate. En cuanto a productos de 

origen vegetal se encuentran registrados 38 de los cuales, siete son para el cultivo de la hortaliza 

mencionada” (p.15). Esto confirma un aumento del uso de productos biológicos para el cultivo 

de tomate (Solanum lycopersicum L.) que al mismo tiempo representa una disminución en la 

contaminación al medio ambiente. 

Respecto a los virus pertenecientes al género Begomovirus que infectan el cultivo de 

tomate en zonas productoras de Colombia, (Betancur,2012) indica que “una estrategia de control 

de virus en plantas, es el mejoramiento genético orientado a buscar fuentes de resistencia a 

Begomovirus bipartitas endémicos de Colombia los cuales se obtienen mediante la evaluación de 

bancos de germoplasma” (p.20). 
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OBJETIVOS 

 

OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar las características agronómicas de un portainjerto de vigor para tomate (Solanum 

lycopersicum L.) vs una planta franca bajo condiciones de invernadero en Santa Sofia, Boyacá. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

 

• Conocer algunos parámetros de crecimiento de la planta injertada y la planta franca. 

• Determinar los rendimientos de producción de la planta injertada vs la planta franca. 

• Comparar la calidad de los frutos obtenidos con la planta injertada y la planta franca en 

etapa de postcosecha. 

• Analizar los costos de implementación del portainjerto en relación a la rentabilidad. 
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MARCO TEORICO 

 

Origen: 

Zeidan (2005) afirma “El tomate es originario de América del Sur, de la región Andina 

(Chile, Ecuador, Bolivia, Perú y Colombia), existiendo en esta zona la mayor variabilidad 

genética y abundancia de tipos silvestres” (p.1) Sin embargo, las evidencias indica que la región 

de Veracruz y Puebla, en México, es el centro de domesticación del tomate, antes de ser 

conocido en Europa y Asia (Vallejo, 1974, p25). 

En Colombia se encuentra disperso por todo el país, pues se cultiva en 19 departamentos; 

sin embargo, más del 80% de la producción está concentrada en los departamentos de Norte de 

Santander Cundinamarca, Boyacá, Antioquia, Santander (Cámara de Comercio de Bogotá CCB. 

2015, p10) 

Clasificación taxonómica 

Tabla 1 

Clasificación taxonómica del tomate (Solanum lycopersicum L.).  

Reino: Plantae 

Subreino: Viridiplantae 

Infrareino: Streptophyta 

Superdivisión: Embryophyta 

División: Tracheophyta 

Subdivisión: Spermatophytina 

Clase: Magnoliopsida 

Super orden: Asteranae 

Orden: Solanales 

Familia: Solanaceae 

Género: Solanum L. 

Nombre científico: Solanum lycopersicum L. 
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Nota. Datos tomados de Tomado de: centro nacional de plantas ITTS 

Morfología 

El tomate es una planta perenne anual de porte arbustivo la cual se desarrolla de forma 

rastrera semierecta o erecta. Según el hábito de crecimiento, las variedades se pueden dividir en 

determinadas e indeterminadas. En las variedades determinadas el crecimiento es limitado, de 

tipo arbustivo, bajo, compacto y la producción de fruto se concentra en un periodo relativamente 

corto. Las indeterminadas presentan inflorescencias laterales y su crecimiento vegetativo es 

continuo (CENTA, 1996). En la ilustración 1 se puede apreciar la descripción morfológica del 

tomate  

 

Figura 1. Descripción morfológica del tomate. tomado de: (Cámara de Comercio de Bogotá CCB. 2015) 
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Fenología del cultivo de tomate. 

La fase de desarrollo vegetativo de la planta de tomate (Solanum lycopersicum L.). comprende 

cuatro subetapas que se inician desde la siembra en semillero, seguida de la germinación; 

posteriormente la formación de tres a cuatro hojas verdaderas y finalmente el trasplante a campo, 

con una duración aproximada de 30 a 35 días del trasplante hasta la aparición de la primera 

inflorescencia. (Jaramillo Noreña, P. J., Rodríguez, V. P., Gúzman, A., & Zapata, M. A.,2006). 

Una vez florece la planta se inicia la fase reproductiva, que incluye la etapa de floración que se 

inicia a los 25 - 30 días después del trasplante, desde la formación del fruto y su llenado hasta la 

madurez para su cosecha, entre los 85 a 100 días después del trasplante. La etapa reproductiva 

tiene una duración cercana a los 180 días. El ciclo total del cultivo es de aproximadamente siete 

meses cuando el cultivo se lleva a diez racimos (Martínez, 2001). En la ilustración 2 se puede 

apreciar el desarrollo fenológico del cultivo de tomate.0 

 

Figura 2 Fases fenológicas del cultivo de tomate. Tomado de : (Jaramillo Noreña, P. J., Rodríguez, V. P., Gúzman, A., 

& Zapata, M. A.,2006).) 
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Requerimientos del cultivo 

Temperatura 

Tabla 2 

Relación de temperatura en los diferentes estados de desarrollo de las plantas. 

Estado de desarrollo 

T. 

Minima 

(°C) 

T. 

Optima 

(°C) 

T. 

Maxima 

(°C) 

Germinación 11 16-29 34 

Crecimiento 18 21-24 32 

Fecundación 13 15-25 30 

Cuajado del fruto durante el día 18 23-26 32 

Cuajado del fruto durante la noche 10 14-17 22 

Producción de pigmento rojo (licopeno) 10 20-24 30 

Producción de pigmento amarillo (β Caroteno) 10 21-23 40 

Temperatura del suelo 12 20-24 25 
 

Nota. Datos tomas de (Martínez 2001; Zeidan 2005) 

Humedad 

La humedad relativa óptima para el desarrollo del cultivo de tomate oscila entre 

60 y 80 % ya que humedades relativas muy elevadas favorecen el desarrollo de 

enfermedades fungosas, el agrietamiento del fruto y dificultan la fecundación, debido a 

que el polen se compacta, abortando parte de las flores (Allende,2017). De igual manera 

el rajado del fruto puede tener su origen en un exceso de humedad en el suelo o riego 

abundante tras un periodo de estrés hídrico. También, una humedad relativa baja, 

dificulta la fijación del polen al estigma de la flor (Cepeda, 2009) 
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Luminosidad 

La luminosidad en el cultivo de tomate es muy importante, además del 

crecimiento vegetativo de la planta, el tomate requiere al menos 6 horas diarias de luz 

directa para florecer. Estos valores reducidos pueden incidir de forma negativa sobre este 

proceso la fecundación y desarrollo vegetativo de la planta. En los sistemas bajo 

invernadero es importante realizar la debida limpieza de la cubierta plástica para permitir 

el mayor paso de luminosidad posible (Allende,2017). El tomate rojo es un cultivo 

insensible a la duración del día, sin embargo, necesita buena iluminación, la cual se 

modifica por la densidad de siembra, sistema de poda, tutorado y prácticas culturales que 

optimizan la absorción de luz solar especialmente en época de lluvias cuando la radiación 

es más limitada (Rodríguez, 2006). 

 Suelo 

Los suelos sueltos, bien aireados y con buen drenaje; con buena capacidad de 

retención de humedad, de texturas franco a franco arcillosas, con altos contenidos de 

materia orgánica (>5%). pH entre 5,8 y 6,8 (Zeidan, 2005). 

Riego 

Las necesidades hídricas del cultivo dependen de diferentes variables como: las 

condiciones climáticas, tipo de suelo, estado de desarrollo del cultivo y pendiente del terreno. El 

primer riego se debe realizar, inmediatamente después del trasplante y luego riegos periódicos. 

En las primeras semanas el aporte de agua debe ser bajo porque el sistema radicular A medida 
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que se desarrolla y crece la planta, el consumo de agua va incrementando progresivamente hasta 

formar el primer racimo floral (Medina, 2000).  

En el cultivo bajo invernadero se sugiere realizar el riego con base en el estado que se 

encuentre el cultivo: 

• Plantas recién trasplantadas: 0,5 - 1 L de agua x m2 al día.  

• Plantas con 5 – 8 racimos en crecimiento: 3 – 4 L de agua x m2 al día.  

• Inicio a final de la cosecha: 4 – 5 L de agua x m2 al día 

Fertilización 

En términos generales se puede decir que el cultivo de tomate extrae a razón de 80- 200 

kg ha-1 de N, 50- 100 kg ha-1 de P y 120- 200 kg ha-1 de K dependiendo de las condiciones de 

cultivo. El P se aplica a razón de 80 kg ha-1 de P2O5 en la siembra, el N a razón de 120 kg, 

desde siembra a floración y el potasio, antes de floración en una dosis de 200 kg ha-1 de K2O. 

Cuando se fertiliza con NH4 requiere un nivel más alto de K que con NO3, ya que las sales de 

NH4 fijan el K a las arcillas, pero mejoran la absorción de P. La mayor eficiencia en absorción 

de K se da durante el estadio de plántula, un segundo período importante es en los primeros 

estadios de desarrollo del fruto, donde ocurre la mayor tasa de acumulación de K es importante 

resaltar que cuando se presenta una situación de estrés de agua en fructificación se limita la 

absorción y translocación de K desde la raíz y puede disminuir la producción de frutos (Bima, 

2014). 
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Tabla 3 

Requerimientos nutricionales para la planta de tomate. 

REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES (g/planta) 

N 21,4 

P 3,1 

K 29,5 

Mg 1,1 

Ca 3,8 

S 3,4 
 

Nota. Datos tomados de (Vargas,2016) 

COSECHA 

El índice de madurez se puede definir en dos tipos: fisiológico y comercial, el primero 

nos indica al momento en el cual el fruto ha alcanzado el máximo crecimiento y maduración y el 

segundo, es aquel que cumple con las condiciones que requiere el mercado. 

 

Figura 3 Estados de madurez del Tomate (Cámara de Comercio de Bogotá CCB. 2015) 
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PORTAINJERTOS 

 

¿Qué es un portainjerto? 

Un portainjerto (también denominado patrón o pie) es una planta, incluso a veces solo 

las raíces y un poco del tallo de una de ellas, que ya tiene desarrollado un sistema radicular 

adecuado y que se usa para injertar sobre él una yema o un pequeño esqueje de otra planta. 

(Merlet,2016). 

 

Figura 4 representación portainjerto Fuente propia 

Generalidades 

Generalmente los portainjertos se emplean cuando se presentan problemas en el suelo 

como los son enfermedades y baja fertilidad. Además, estos se caracterizan por alargar los ciclos 

productivos y aumentar considerablemente las producciones. 
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Figura 5 marchitamiento por Fusarium sp. Fuente propia 

 

Figura 6 Buen llenado de fruto generado por un portainjerto Fuente propia 
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Métodos de injertación 

Método de empalme o aproximación 

En el método de empalme se debe realizar un corte del patrón en bisel por debajo o por 

encima de ellos de los cotiledones y colocar el clip en su extremo seguidamente se realiza el 

corte de la variedad en bisel de igual ángulo que el patrón, al nivel que tenga el mismo diámetro 

que el portainjerto en el punto de corte. Luego se procede a insertar el brote de la variedad en el 

clip, de manera que se pongan en contacto las dos zonas de corte (Gomez,2011). 

  

Figura 7 Método de injertación por empalme tomado de (Gomez,2011). 

Método de púa 

El método de púa consiste en decapitar el portainjerto por encima de la 3ª-4ª hoja y hacer 

una incisión en el centro del tallo y hacia abajo, de 1-1,5 cm. Seguidamente se realiza un corte 

del brote terminal de la variedad por bajo de la 2ª-3ª hoja más joven. Se hace un bisel en su 

extremo inferior y se procede a introducir la púa en la hendidura del portainjerto para luego unir 

con cinta o pinza (Gomez,2011). 
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Figura 8 Método de injertación por púa tomado de (Lopez,2008) 

 

Método de tubo  

 

Figura 9Metodo de injertación por tubo tomado de (Lopez,2008) 

Criterios para obtener un buen injerto  

• Deben coincidir la siembra del injerto y del portainjerto o patrón. 

• Un día antes de realizar el injerto se debe someter estrés hídrico al portainjerto. 
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• Realizar un corte en diagonal tanto al patrón como al injerto. Los cortes deben realizarse 

por encima de los dos cotiledones en el patrón y en el injerto por debajo de los 

cotiledones. 

• Se procede a unir los dos cortes y a sujetar con un clip. 

• Mantener las plantas recién injertadas en ambiente cálido (25-30 ºC) y húmedo, 80-90 % 

de humedad relativa, en túneles de plástico o cámaras de reproducción, durante 7 días. 

• Colocar seguidamente las plantas en las condiciones climáticas del semillero, fuera de los 

túneles de plástico o cámaras de reproducción, durante 4 días, para que se aclimaten. 

• Mantener el clip por un período total de 12 días, hasta que se produzca la cicatrización 

del injerto. 

  

Figura 10 Bandeja de injertos en su proceso de cicatrización Fuente propia 
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DISEÑO METODOLÓGICO  

Ubicación 

El proyecto se llevó a cabo en una finca ubicada el municipio de Santa Sofia (Boyacá) 

con una altura de 2208 m.s.n.m. y una temperatura promedio de 14°C, pluviosidad media de 955 

mm/año. Las coordenadas geográficas son Latitud: 5.717 Longitud: -73.533 Latitud: -73.6 5° 43′ 

1″ Norte, 73° 36′ 0″ Oeste  

El municipio de Santa Sofía se encuentra ubicado en la Provincia de Ricaurte en el 

departamento de Boyacá. Este se encuentra situado a 12 km al norte de Villa de Leyva y a 77 km 

de Tunja la capital del departamento. Está localizado en el flanco occidental de la Cordillera 

Oriental, por su ubicación geográfica posee los pisos térmicos frío a medio húmedo montano 

bajo, su sistema de drenaje hace parte de la cuenca del río Sutamarchán tributario del río 

Moniquirá (IGAC,1988). 
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Figura 11 División política Santa Sofia, Boyacá Tomado de: (IGAC,1988) 

 

Infraestructura y Equipos: 

Se contó con un invernadero tradicional de un área de 2500 m2 con un sistema de riego 

por goteo. 
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Metodología. 

La evaluación se estableció con un diseño completamente al azar (DCA), en donde se 

tuvo dos tratamientos cada uno con 2 repeticiones, cada repetición tuvo un total de 85 plantas las 

cuales fueron manejadas a un eje, es decir un total de 170 plantas por tratamiento. La distancia 

entre plantas fue de 0.4m y 1.2m entre surcos. 

 Los tratamientos fueron: 

• T1: Portainjerto Green Rise con copa Libertador F1 

• T2: Planta franca Roble F1 

 

Figura 12 Distribución del diseño experimental dentro de los invernaderos 

Para la realización del proyecto se realizaron evaluaciones desde el estado de siembra, el 

momento de trasplante y cosecha. En la evaluación de trasplante para verificar la sanidad de las 

plantas se calculó el % de afectación de plantas enfermas por medio de la siguiente formula: 

% 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑓𝑒𝑟𝑚𝑎𝑠 ∗ 100

𝑛𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠
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Se realizaron muestreos de variables, como número de racimos por planta, número de 

frutos, peso promedio de fruto, para la determinación de la variable rendimiento se recolectaron 

los frutos para cosechar de 5 plantas seleccionadas por repetición, para un total de 10 plantas 

cosechadas por tratamiento. El parámetro para obtener información correspondió al número de 

racimos, numero frutos y los kilogramos totales en el muestreo. El método de muestreo utilizado 

fue sistemático, ya que estaban marcadas las 20 plantas que se debían cosechar.  

Se tomaron datos desde la iniciación de la fase reproductiva hasta la cosecha final, los 

datos fueron tomados hasta los 160 ddt. Los muestreos fueron realizados en las primeras horas de 

la tarde. 

Material Vegetal y Manejo Agronómico:  

• Las plantas que se utilizaron fueron del portainjerto vigor Green Rise (semilla que 

comercializa la empresa). 

• Tomate Libertador F1 usado como copa para el portainjerto (semilla que comercializa la 

empresa). 

• Planta franca Roble F1 (Competencia) 
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Figura 13 Ficha técnica del portainjerto Green Rise 
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Debido al crecimiento indeterminado del cultivar, y con el fin de obtener una tendencia 

clara de la producción se realizará una evaluación para lo cual tendrán en cuenta las siguientes 

variables:  

1. Peso promedio fruto (g): Se toma el peso de los frutos en obtenidos en cada cosecha.  

2. Producción kg totales: se registra del acumulado hasta la última cosecha.  

3. Cantidad de kg obtenidos por calidad: De acuerdo a la clasificación comercial de los 

frutos cosechados se ubicarán en las calidades: Primera, Segunda y tercera. 

Adicionalmente se realizará la evaluación cualitativa de manera visual de otras variables 

de importancia técnica y comercial en la calidad de los frutos que son: 

1. Maduración: Visualmente se evalúa la uniformidad de la maduración e intensidad del 

color rojo en estado máximo de maduración del fruto, con base en la siguiente escala: 

 

 

Figura 14 Escala cualitativa para la maduración Tomado de: (Rosero,2017) 

 

2. Grosor de pared: Se medirá el espesor de la parte exterior del pericarpio del fruto, con 

base en la siguiente escala: 
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Figura 15 Escala cualitativa para el grosor de pared Tomado de: (Rosero,2017) 

 

3. Llenado de fruto: Visualmente se evaluará el espacio ocupado en la cavidad locular por 

el parénquima gelatinoso que rodea a las semillas, mediante la siguiente escala: 

 

 

 

Figura 16 Escala cualitativa para el llenado de fruto Tomado de: (Rosero,2017) 
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RESULTADOS  

 

El proceso de germinación permite facilitar el desarrollo de las diferentes plantas a 

cultivar, exponer el rendimiento de la semilla y así determinar las plantas útiles, lo cual a un 

futuro permitirá la obtención de mejores frutos y mayores cosechas (Ayerbe,1982). Por este 

motivo la plantulación de la semilla es muy importante ya que nos garantizará plántulas de 

tomate de buena calidad. Así que l0a semilla debe establecerse en un lugar con las condiciones 

óptimas de temperatura, humedad y nutrientes.  

En la evaluación de siembra se logró evidenciar que el desarrollo de la planta injertada 

con Green Rise y la planta franca fue óptimo. Además, cabe resaltar que las plantas obtenidas 

expresaron una buena sanidad la cual se evaluó por medio de una escala siendo 1 deficiente y 5 

excelente. La germinación del portainjerto Green Rise fue del 93%. (Ver Figura 17). 

De igual manera el porcentaje de germinación de la planta franca tuvo una buena tasa de 

germinación del 90% (ver tabla 4). 

Tabla 4 

Comportamiento en la germinación del portainjerto de vigor y la planta franca. 

 

Portainjerto 

y planta franca 

Semilla 

cantidad 

sembrada 

Semilla 

cantidad 

germinada 

% 

germinación 

Estado 

de desarrollo Sanidad 

 

(0..10000) (0..10000) (0..100) 

(A: 

atrasado, N: 

Normal, P: 

Precoz) 

(1: 

Deficiente, 2, 

3, 4, 5: 

Excelente) 

Green Rise 200 186 93 P 5 

Roble F1 200 180 90 N 5 
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Figura 17 Germinación portainjerto Green Rise 

 

Al momento del trasplante se realizó una evaluación con el fin de evidenciar el estado de 

las plantas, esto se desarrolló por medio del cálculo de porcentaje de afectación en el cual se 

evidencio que tanto para la planta injertada y la planta franca fue menor al 10 % lo que indica 

que el 90% de las plantas presentaron una buena sanidad al momento de ser trasplantadas en 

campo. En la tabla n° 5 se evidencia el estado de las plantas. 
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Tabla 5 

Estado de las plantas al momento de trasplante.  

  

Días 

hasta 

trasplante 

Número de 

plantas 

trasplantadas 

Estado de 

raíz 

Estado de 

planta 

(porcentaje 

de 

afectación) 

Número 

de ejes 

Precocidad 

con 

respecto al 

testigo 

Vigor 
Portainjerto 

y planta 

franca 

  (0..100) (0..10000) 

(1: 

Deficiente, 

2:, 3:, 4:, 

5:Excelente) 

(0..100) (0..5) (No: Si:) 

(1: Poco 

vigor, 2:, 3:, 

4:, 5:Muy 

alto)  
Green Rise 45 170 5 8.6% 1 SI 5  

Roble F1 45 170 5 5.88% 1   3  

 

 

  

 

Figura 18 Trasplante del portainjerto en campo 
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De las 170 plantas establecidas con cada tratamiento al momento de ser trasplantadas se 

presentó un buen desarrollo radicular por parte de la planta injertada donde se evidenció la 

formación de raíces blanquecinas medianamente largas y sin fracciones tal como lo indica 

(Rodríguez, 1996); ya que estas características influyen directamente en la absorción de 

nutrientes (Ver figura 20) Además, se destaca que el portainjerto Green Rise presentó una buena 

vigorosidad y sus hojas no presentaron ninguna clorosis marcada, lo que permitió que se 

adaptara de buena manera en el terreno. 

  

Figura 19 Estado de la raíz de las plantas al momento de trasplante 

 

Adicionalmente, se llevó un registro de la producción total con la planta injertada y la 

planta franca, permitiendo mostrar los kilogramos totales de las 10 plantas en las evaluaciones de 

cosecha (ver figura 22) en donde la planta injertada obtuvo un valor de 26.95 kilogramos y con la 

planta franca fue de 18.64 kilogramos es decir que la planta injertada fue un 30.84% más 

productiva que Roble F1. 

Cabe resaltar que entre la planta injertada y la planta franca no se evidenció precocidad al 

momento de iniciar cosecha.0 
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Figura 20 Altura de la planta 65 ddt 

 

Figura 21 Producción kilogramos totales frutos cosechados  

 

Entre la planta injertada y la planta franca se encontraron diferencias (ver figura 22), 

exceptuando en la calidad establecida como tercera, donde no hubo diferencia marcada. La 
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composición de calidades en la producción evaluada de Green Rise fue de un 21.50 kg en calidad 

primera, seguido de un 3.75 kg en segunda y 1.7 kg en tercera, con respecto a la planta franca se 

obtuvo un 14.4 kg de calidad primera, 2.45 kg de segunda y 1.79kg de tercera, se comprueba que 

la planta injertada produjo la mayor cantidad de frutos de calidad primera, este resultado es 

posible por el suministro adecuado de potasio como lo indica Conti, (2016) “ el potasio es el 

nutriente encargado de participar en procesos metabólicos como fotosíntesis, síntesis de 

proteínas y carbohidratos, favoreciendo la fructificación, la maduración y la calidad de los 

frutos”(p.1).  Además, la planta injertada cuenta con un nivel 7 de vigor, permitiendo un buen 

desarrollo vegetativo en todo su ciclo y la resistencia a enfermedades que presenta como 

Fusarium sp permite que la planta no se vea afectada desarrollando un buen llenado de frutos 

(ver figura 23). 

Por otra parte, Roble F1 no desarrolló un mayor número de frutos (ver figura 25) ya que 

esta es una planta sin injertar por ende se ve disminuida su producción. 

 

Figura 22 Clasificación Comercial Frutos Cosechados 
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Figura 23Desarrollo portainjerto Green Rise 136 ddt 

0 

Figura 24 Desarrollo Roble F1 136 ddt 
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En la variable denominada número de racimos se evidenció que la planta injertada y la 

planta franca presentaron la misma cantidad de racimos en todo el ciclo del cultivo es decir hasta 

los 160 ddt (ver figura 25). 

 

Figura 25 Numero de racimos 160ddt 
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Figura 26Numero de frutos cosechados por calidad 

 

Figura 27 Peso promedio calculado de los frutos 
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En la figura 27 se evidencia que Roble F1 se aleja considerablemente del peso medio 

calculado de los frutos, esto quiere decir que a lo largo de las cosechas no mantiene el calibre de 

ahí que el número de frutos de calidad primera y segunda no sea representativo como se presenta 

con la planta injertada que se mantiene en el peso promedio consiguiendo un mayor número de 

frutos de calidad primera y segunda. 

 

 

Figura 28 Frutos cosechados planta injertada 65 ddt 
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Figura 29 Frutos cosechados 115ddt 

  

   

Figura 30Frutos Cosechados 136 ddt 

Para las variables cualitativas de maduración, grosor de pared y llenado del fruto, se 

construyó una tabla donde se evaluaron los frutos obtenidos con la planta injertada y la planta 

franca (ver tabla 6). 
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Tabla 6 

Valoración cualitativa de los frutos cosechados. 

 Green Rise Roble F1 

 

 

 

 

Variables 

  

Grosor de 

pared 

 

Aceptable: Espesor 

mayor a 1cm menor a 1.5cm 

 

Aceptable: Espesor 

mayor a 1cm menor a 1.5cm 

Llenado de 

fruto 

Bueno: Más del 75% del 

espacio es ocupado por el 

parénquima gelatinoso 

Bueno: Más del 75% del 

espacio es ocupado por el 

parénquima gelatinoso 

Maduración 

del fruto 
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De esta manera, los resultados de las variables cualitativas indican que la calidad del 

fruto del portainjerto de vigor fue muy buena y de acuerdo a la producción por calidades se 

puede decir que tiende a presentar una producción mayor con una maduración del fruto buena. 

En la última evaluación se evidenció que ninguno de los tratamientos presentó Blotchy el 

cual está representado cuando se da una maduración irregular del fruto, además se comprobó que 

la vida postcosecha fue de 18 días para la planta injertada como para la planta franca. 

Se determinó el rendimiento en toneladas por hectárea en la cual la planta injertada fue 

superior 31 toneladas contra la planta franca (ver figura 31).  

 Bueno: Más del 75% 

pero menos del 90% de la 

supercie del fruto presenta una 

tonalidad de color rojo. 

Aceptable: Más del 50% 

pero menos del 75% de la 

supercie del fruto presenta una 

tonalidad de color rojo. 
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Figura 31 rendimiento calculado 160 ddt 

 

En cuanto a los costos de implementación de portainjertos de vigor como Green Rise se 

realizó un análisis de los costos desde el valor unitario del injerto y los costos de plantulación. se 

realiza la comparación con los costos de la planta franca con el fin de presentar al agricultor los 

ingresos brutos que puede obtener al implementar el portainjerto Green Rise, en lo que se refleja 

que con una densidad de 9400 plantas el agricultor puede lograr una diferencia de $ 6.708.182 al 

implementar este portainjerto de vigor (ver figura 32). 
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Tabla 7 

Análisis de costos: implementación de portainjertos 

Densidad de plantas 9400 Densidad de plantas 9400 

Valor planta franca 
 $                        

350,00  
Valor injerto 

$ 
1.000,00 

Precio canastilla 
 $                  

30.000,00  
Precio canastilla 

$ 

30.000,00 

Producción con planta 

franca 4 
Producción con injerto 

5 

Costo plantulación 

planta franca 

 $            
3.290.000,00  

Costo plantulación 

injerto 

$ 
9.400.000,00 

Producción kg planta 

franca 37600 
Producción kg con 

injerto 47000 

Producción pesos franca 

 $          
51.272.727,27  

Producción pesos 

injerto 

$ 
64.090.909,09 

Ingresos brutos después 

de plantular franca 

 $          
47.982.727,27  

Ingresos brutos después 

de plantular injerto 

$ 
54.690.909,09 

 

 
 

Figura 32 Calculadora de beneficios planta franca vs injerto 
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CONCLUSIONES 

 

• El tratamiento uno portainjerto vigor Green Rise presentó mejores resultados, ya que en 

el registro de producción se pudo determinar que la planta injertada fue 30.84% más 

productiva que la planta franca, teniendo una producción de 26.95 kg en las evaluaciones 

de cosecha. 

 

• Se logró determinar que la planta injertada tuvo un mayor número de frutos de primera 

calidad lo cual genera una mayor rentabilidad para el productor. 

 

• La planta injertada y la planta franca Roble F1 presentaron buenos valores en las 

variables cualitativas de maduración, grosor de pared y llenado del fruto. Lo que indica 

una producción de calidad y cumplimiento de las expectativas del productor. 

 

• Se determinó que Roble F1 no mantiene el calibre a lo largo de las cosechas, de ahí que 

el número de frutos de primera y segunda calidad no sea representativo como se presenta 

con el portainjerto Green Rise. 

 

• Al implementar el uso de Green Rise se garantiza a los productores un aumento 

significativo de sus ingresos, generando una rentabilidad al usar este tipo de portainjertos 

de vigor. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Para la evaluación de portainjertos de vigor para tomate, se recomienda realizar un 

análisis de suelos previo y así formular un adecuado plan de fertilización. Con el fin de 

obtener un mayor número de frutos de primera calidad y así evitar un crecimiento 

vegetativo excesivo. 

 

• Se recomienda la implementación del portainjerto vigor Green Rise ya que brinda al 

productor, una mayor rentabilidad por su producción de frutos de primera calidad. 

 

• Se recomienda implementar el uso de portainjertos de vigor como Green Rise ya que 

cuentan con resistencias a diversas enfermedades en el suelo, lo cual permitirá un 

desarrollo óptimo de las plantas sin verse afectada la producción.  

 

• Realizar futuras investigaciones, donde se evalúen diferentes copas con el fin de evaluar 

la calidad de frutos. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1 Planta franca 30 ddt 
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Anexo 2 Planta franca 65 ddt 

 



69 

 

 

 

Anexo 3Planta franca 100 ddt 
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Anexo 4 Planta franca 115 ddt 
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Anexo 5 Planta injertada 30 ddt 
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Anexo 6 Planta injertada 65ddt 
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Anexo 7 Planta injertada 100ddt 
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Anexo 8 Planta injertada 115ddt 

 


