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RESUMEN 
 
En Argentina el cultivo de tomate (Solanum Lycopersicon L.) tiene mucha importancia, 

tanto económica como social. Un factor que afecta enormemente su producción en el 

cinturón hortícola platense, es la presencia en el suelo de nematodos (Nacobus 

Aberrans). Entre las diversas formas de combatir los nematodos, existe la inoculación 

con ácido salicílico. En el siguiente trabajo se evalúa el efecto que tiene ácido salicílico 

y la conducción a dos y cuatro ramas, en el incremento, el crecimiento, la precocidad, 

el rendimiento, los grados brix y la presencia de nematodos en las raíces y el suelo. 

Para esto  se realiza un ensayo, con un diseño estadístico de parcelas subdivididas, 

correspondiendo las parcelas a la conducción a 2 y 4 ramas y las sub parcelas a los 

tratamientos inoculadas con AS y no inoculadas. Previo al ensayo se biofumiga el 

suelo con brócoli. Se utilizan plantas de tomate Yigido injertadas sobre pie de 

Beaufort. Al momento del transplante se las inocula con AS en drench, aplicado con 

dosis de 100 micromoles (μM). Se condujeron a dos y cuatro ramas, dejando por 

encima de la cuarta hoja 2 o 4 brotes según la conducción. El crecimiento así como el 

incremento relativo no manifestaron diferencias significativas entre tratamientos ni 

entre formas de conducción. En cuanto a la precocidad se observó que las plantas 

inoculadas tenían un menor número de hojas antes del primer racimo. El rendimiento 

no varió significativamente entre los tratamientos, pero si entre formas de conducción, 

siendo superior en la conducción a 4 ramas. Los grados Brix no mostraron diferencias 
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significativas entre tratamientos ni entre modos de conducción.  Y la presencia de 

nematodos en el suelo y las raíces, una vez finalizado el ensayo fue menor a la que 

había antes del mismo. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

En argentina se cultivan 540.000 ha con cultivos hortícolas (2% de la superficie 

agrícola), el 63 % es poroto y papa. En cuanto a la importancia social del sector 

hortícola se destaca que emplea 10 Millones de Jornales/año. 

El 90 % de la producción se comercializa en el Mercado interno. Se exportan 520 

millones US$ (poroto seco, ajo y cebolla) y Brasil es el principal mercado. Solo el 10% 

de la producción se industrializa. En los últimos años se observó una tendencia hacia 

el incremento del consumo atribuido a sus efectos benéficos para la salud 

El cinturón hortícola platense presenta una alta especialización y una elevada 

productividad por hectárea. Y en los últimos años hubo un giro hacia alcanzar una 

producción sustentable, obtener productos diferenciados y la implementación de 

protocolos para la producción. 

Los desafíos que enfrenta la Horticultura son alcanzar una mayor productividad e 

inocuidad, la integración y asociación del sector, ampliación del período de oferta, 

mejorar la mecanización y la tecnología post cosecha, la capacitación de recursos 

humanos, un mayor enfoque hacia el consumidor y promover la imagen e identidad del 

producto (Argerich, 2011). 

El tomate (Solanum Lycopersicon L.) ocupa un lugar importante en el sistema 

productivo del Cinturón Hortícola Bonaerense (CHB), y su producción se destina al 

consumo en fresco. Se le invierte mucha tecnología, ya que se produce 

mayoritariamente en invernáculo, y el costo de implantación es alto.  
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Teniendo en cuenta esto es importante utilizar distancias de plantación y formas de 

conducción que maximicen la producción por planta, estas dependen principalmente 

de la variedad de tomate utilizada. A mayor número de ejes el rendimiento tiende a ser 

más alto pero el calibre del fruto y la duración del cultivo tienden a ser menor. En 

plantas de tomate injertadas, se ha encontrado que el vigor que puede provocar el 

portainjerto sobre la copa utilizada,  influye en el aumento de los frutos alcanzando 

hasta 400 gramos, lo que desde el punto de vista comercial se transforma en una 

desventaja (Zeoli, et al, 2007). Por esto podría decirse que en plantas injertadas es 

mejor conducir la planta a cuatro ejes. 

La horticultura tiene como característica un uso intensivo del suelo. Generalmente en 

este tipo de producciones, los períodos de descanso del suelo son breves o nulos, y 

predomina el monocultivo, lo que provoca el “agotamiento” de los suelos y el 

incremento de los patógenos. Estas características reducen la rentabilidad, por la 

disminución del rendimiento y el incremento de los costos debido a tratamientos de 

suelo para corregir los parámetros físicos y químicos, así como el control de plagas y 

enfermedades. Finalmente si las medidas de control no fueron eficientes, el productor 

se ve obligado a abandonar el cultivo o trasladar su estructura productiva hacia otros 

suelos (Colombo M. Del Huerto, et al., 2009) 

Los suelos del CHB presentan nematodos cuyo control resulta muy complejo, ya que 

es difícil lograr la total erradicación. 

Para solucionar el problema de plagas  y enfermedades normalmente se recurre a 

tratamientos químicos. La práctica más generalizada se basa en el uso de fumigantes 

del suelo como el bromuro de metilo, ampliamente utilizado desde 1940 (Gilreathet al., 

2003; Verdejo et al., 2004). 

El bromuro de metilo es un biocida que se destaca por su amplio espectro de acción, 

así como su alta efectividad en cuanto a penetración y difusión en el suelo, incluso en 

aquellos que presentan elevada humedad y temperatura. Es muy efectivo para el 

control de hongos patógenos, malezas, nematodos y otros organismos. Pero su 
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prohibición en Argentina es inminente por tratarse de una sustancia perjudicial para la 

capa de ozono (Oficina Programa Ozono, 2013).Esto se debe a que no se retiene en 

su totalidad en el suelo, sino que el 50 al 95% pasa en forma de emisiones gaseosas a 

la estratósfera, donde se liberan átomos de bromo que reaccionan con el ozono y 

otras moléculas estables que contienen cloro, dando lugar a una reacción en cadena 

que contribuye a la disminución de la capa de ozono, incrementando la emisión de 

rayos ultravioletas con los consecuentes riesgos para la salud y el medio ambiente 

(Thomas 1997). También hay que agregar que es toxico para el hombre y produce 

cambios en la constitución física, química y biológica de los suelos, afectando en 

forma negativa la flora benéfica, la cual permite mantener el equilibrio con los 

organismos patógenos. 

Los investigadores en agricultura están buscando encontrar alternativas al bromuro de 

metilo para controlar plagas y enfermedades de las plantas. 

Las alternativas que se propongan deben tener eficacia similar al bromuro de metilo, 

no impactar sobre el medio ambiente, y ser económica y socialmente viables; 

características que no han sido hasta ahora exigidas a ningún orto pesticida. Algunas 

de las alternativas que se están empezando a utilizar son la solarización, 

biosolarización, bioestimulantes, injertos y acido salicílico. 

La solarización consiste en el calentamiento del suelo a través de la radiación solar, 

alcanzando temperaturas de 36 a 50ºC en los primeros 30 cm de profundidad. El 

efecto de esta técnica puede atribuirse al calentamiento del suelo, pero también a la 

generación de compuestos volátiles tóxicos. Su efectividad depende de las 

características físicas del suelo, las condiciones climáticas y las características del 

polietileno que se use como cobertura (Argerich et al., 2011). 

La solarización puede combinarse con el efecto de la descomposición de la materia 

orgánica agregada al suelo que libera compuestos con efecto biocida. Este método se 

denomina biosolarización y consiste en incorporar mecánicamente al suelo restos 

vegetales o estiércol y luego cubrirlo con polietileno transparente para incrementar su 
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temperatura. Entre las especies vegetales más utilizadas con este fin se encuentran 

las crucíferas, que al descomponerse liberan metil-tiosianato y amonio que resultan 

nocivas para un gran espectro de patógenos. 

La biofumigación y/o biosolarización  ha sido efectiva para reducir la población de 

patógenos del suelo en tomate, observándose mayor sanidad en el sistema radical de 

plantas cultivadas sobre suelo biofumigado que sobre el suelo sin tratamiento, así 

como en los rendimientos obtenidos (Mitidieriet al., 2011; Argerich et al., 2011). 

Otra práctica ambientalmente sustentable para el manejo de enfermedades y el 

incremento de la productividad de los cultivos, es el uso de porta injertos, técnica 

eficaz en el control de patógenos radiculares en tomate, principalmente nematodos 

como Melodoigynespp y Nacobbusspp. (Ozores Hampton et al., 2010). 

Una adecuada combinación estiónica puede limitar los efectos de Fusarium 

oxysporum(Lee, 1994), retrasar la aparición de síntomas de Verticillum Dahliae 

(Paplomataset al., 2011) y aumentar la tolerancia a nematodos, como fue observado 

por Mitidieriet al., (2011). 

Además de la resistencia a enfermedades, el injerto ha contribuido al incremento en la 

tolerancia a condiciones ambientales adversas, así como al aumento en la absorción de 

agua y nutrientes, lo que resulta en un crecimiento vigoroso, la prolongación del período 

de crecimiento, un posible incremento de rendimiento y una mayor vida post-cosecha 

de la fruta obtenida (Ozores Hampton et al., 2010). También el uso de plantas 

injertadas en tomate ha reportado una mejor respuesta a condiciones de salinidad en el 

suelo o el agua de riego y a situaciones ambientales poco favorables (Khahet al., 2006; 

Balliuet al., 2008; Öztekinet al., 2009). 

Otra técnica es la utilización de  bio-estimulantes, los cuales constituyen una 

herramienta útil para aumentar la fertilidad de los suelos y la provisión de nutrientes a la 

planta, con respuestas positivas sobre el crecimiento, rendimiento y sanidad de los 

cultivos (Jee, 2009). Estos productos pueden estar formulados en base a hongos y 

bacterias promotoras del crecimiento vegetal y/o agentes de control biológico que 
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habitan en el entorno de las raíces y ejercen efectos positivos a través de mecanismos 

de acción directa e indirecta. Entre estos microorganismos se encuentran hongos 

formadores de micorrizas, hongos del género Trichoderma y bacterias promotoras del 

crecimiento vegetal, como Azospirillum sp y Pseudomonas sp. De acuerdo a los 

antecedentes mencionados, son muchos los beneficios que se le atribuyen a este tipo 

de microorganismos, cuando son estudiados de forma individual, ya que cada especie 

presenta capacidades específicas para ser utilizadas como microorganismos 

promotores del crecimiento vegetal y agentes de control biológico o biocontroladores. 

Cremaschi et al. (2011) encontraron respuesta significativa  a la aplicación de cepas de  

Trichoderma en cultivo de tomate. No obstante, esto no quiere decir que cada función 

se cumpla por separado. Las tres especies mencionadas muestran la multifuncionalidad 

de sus bondades expresadas en los efectos benéficos, en cuanto a la estimulación del 

crecimiento vegetal y la protección directa contra patógenos edáficos e indirecta, contra 

patógenos aéreos. Se ha demostrado que tienen un efecto directo en la nutrición 

vegetal y, por ende, en la estimulación del crecimiento de las plantas. 

El acido salicílico (AS) es una alternativa para controlar nematodos. La interacción 

incompatible tomate-Melodogyne fue estudiada bajo condiciones in vivo e in vitro. Las 

raíces resistentes  siempre han reaccionado al ataque del nematodo del nudo de la 

raíz con un descenso de la actividad catalasa. El acido salicílico es un inhibidor 

fisiológico de la actividad de esta enzima, por lo que se lo asocia con la resistencia a 

los nematodos. 

Los nematodos del nudo de la raíz, Melodogyne spp son una importante peste para la 

agricultura a nivel mundial. Estos causan severos daños a muchas especies de 

plantas cultivadas, estimándose pérdidas en alrededor de 80 billones de euros por 

año. El tomate es uno de los cultivos más afectados por esta peste. 

Nacobus aberrans ataca principalmente la papa, pero tiene numerosos hospedantes, 

entre ellos el tomate (Inserra et. al., 1984). La infección se manifiesta con agallas en 

las raíces. 
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N. Aberrans está clasificado como uno de los "top tres" plagas de nematodos de la 

papa en los Andes, regiones de Perú y Bolivia (Anon., 1973). Se puede dispersar por 

el suelo que se traslada en las herramientas (Jatala, 1979). Las poblaciones de N. 

Aberrans se pueden disminuir por nematicidas y fumigantes (Stone &Burrows, 1985b). 

El control cultural se practica principalmente a través de una rotación de cultivos de 4-

6 años (Stone &Burrows, 1985b). Sin embargo, estudios recientes indican que existen 

posibilidades de control biológico, especialmente a través de los hongos y bacterias 

antagónicas (Zuckermanet al., 1989), también realizando co-cultivo con legumbres, 

que reducen la formación de agallas y nudos causados por nematodos (Marban-

Mendoza et al., 1989). El mejoramiento para resistencia ha mostrado algunos 

resultados preliminares prometedores (FinettiSialer, 1990). 

Aunque cultivares resistentes de tomate han sido exitosos la resistencia tiene serias 

limitaciones. Esta no funciona con Melodogyne hapla o a temperaturas alrededor de 

28°C, y por otra parte, se han observado varias rupturas de resistencia con 

poblaciones de nematodos que han sido aisladas del campo de diferentes países 

(Ornatet al., 2001; Kaoshianet al., 1996). 

El control químico requiere muchos productos tóxicos que implican riesgos para la 

salud y el ambiente, y se encontró una progresiva resistencia a dichos productos. 

En los últimos años ha aparecido la alternativa del ácido salicílico (AS), que es un 

elicitor de resistencia en tomate al ataque de nematodos. La resistencia es 

caracterizada por la reacción de hipersensibilidad con muerte de células y tejido 

necrótico con lo que detienen el desarrollo de los nematodos. Generalmente después 

de un período de horas a días de la primera infección la resistencia sistémica adquirida 

se desarrolla a lo largo de la planta. Es ahora conocido que el AS es un mediador de 

resistencia sistémica adquirida (Durneret al., 1997). 

Los reportes preliminares en este tema muestran que una exagerada aplicación de AS 

en tomate después de la inoculación con nematodos invasivos juveniles limita la 

reproducción de los mismos. 

8 
 



 
Por todo lo expuesto se plantea la siguiente hipótesis: 
 
 

La utilización de ácido salicílico y la conducción a cuatro ramas, aseguran una 
producción promisoria y sustentable en pantas de tomate Yigido injertadas 
sobre pie de Beaufort, plantadas sobre suelo infestado  naturalmente con 
Nacobus Aberrans, que fue biofumigado previo al ensayo. 

 

OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la utilización de acido salicílico y la conducción a dos y cuatro ramas, en 

plantas de tomate Yigido injertadas sobre pie de Beaufort, para obtener producciones 

aceptables en suelos infestados  con nematodes y biofumigados con brasicaceas. 

 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

-Conocer el efecto de la aplicación de AS y la conducción a dos y cuatro ramas sobre 

el crecimiento y rendimiento de plantas de tomate. 

 

-Confirmar si la aplicación de AS produce precocidad en la combinación copa/pie 

evaluada en este trabajo. 

 

-Observar  si existe modificación de los ºBrix en el momento de cosecha de los frutos. 

 

-Recuento de nematodos presentes en la raíz de las plantas y suelo al finalizar el 

ensayo. 

 

MATERIALES Y METODOS 

 

El ensayo se condujo en un invernadero metálico con techo curvo de 24 x 40 m, 

ubicado en  la Estación Experimental Julio Hirschhorn (EEJH) de Los Hornos, partido 

de La Plata, perteneciente a la FCAyF de la  UNLP. 
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Se utilizaron para el ensayo plantas de tomate Yigido injertado sobre pie Beaufort 

provistas por la plantinera Baby Plant.  

Las plantas fueron transplantadas el 16/01/2015 sobre un suelo biofumigado con  5000 

g de brócoli por m2. La técnica de biofumigación consistió en  incorporar sobre el lomo,  

regar y  tapar con polietileno traansparente durante aproximadamente 25 días.  

Las plantas se inocularon con ácido salicílico. La inoculación se realizó al momento del 

transplante, en drench, con dosis de 100 micromoles (μM). 

La conducción fue a dos ramas (2R) y cuatro ramas (4R). La misma se realizó  

dejando por encima de la cuarta hoja, dos brotes para las plantas conducidas a dos 

ramas y  cuatro brotes para las conducidas a cuatro ramas.  

El diseño estadístico fue de parcela subdividida, correspondiendo la parcela principal a 

la conducción (2R y 4R) y la subparcela a los tratamientos: T (testigo) y T1 

(Inoculación de AS). 

Las parcelas tuvieron un total de cuatro plantas en 2R y 2 plantas en 4R, totalizando 

un total de 8 ramas, y se hicieron 9 repeticiones. Se respetó la densidad  más utilizada 

de 2 ramas por m2 que corresponde a 2 plantas  conducidas a una rama.  

Para la comparación de medias se aplicó el test de Tukey. Asimismo, se midió el 

incremento relativo semanal con cinta métrica, y marcando con una cinta aisladora la 

altura de la última medición; con los datos obtenidos se calculó también el crecimiento 

semanal. 

Se contabilizaron el número de hojas al primer racimo, para medir el efecto del AS 

sobre la precocidad. 

Se registraron los °Brix de 10 frutos por tratamiento y forma de conducción, en 

madurez de cosecha, utilizando para su medida la extracción de algunas gotas del 

jugo del tomate y posterior medición de grados brix mediante el refractómetro.  

Finalizado el ensayo se extrajeron muestras de raíces y suelo para contabilizar  el 

número de nematodos presentes  (Cap, 1997). 

 

10 
 



RESULTADOS Y DISCUCIÓN 

 En el incremento relativo y el crecimiento de las plantas, no se observaron 

diferencias significativas entre los tratamientos y las formas de conducción, lo cual 

puede observarse en la figuras 1 y 2. Esto  se contrapone con lo hallado por Kubotaet 

al. (2008)  quienes afirmaron que los porta-injertos de uso más generalizado en 

América del Norte presentan una germinación lenta y deben ser sembrados una 

semana antes que los materiales utilizados como copa para obtener plántulas con 

diámetros de tallo compatibles en el momento de la injertación;  debiendo optimizarse 

el cronograma de siembra para cada combinación pie–copa que se desee realizar, 

esta afirmación justificaría el no encontrar diferencias por   un  atraso producido por las 

condiciones ambientales,  ya que para este ensayo las plantas injertados  se 

generaron  en condiciones óptimas para la especie tanto porta-injerto como copa 

utilizada, y a pesar de diferenciar  la fecha de siembra,  el crecimiento no  se ve 

afectado por una influencia estiónica, esto podria deberse a que el pie es un hibrido 

que incluye a Lycopersicon Hirsutum, especie adaptada a bajas temperaturas. Raison 

y Brown (1989), notaron que luego de un enfriamiento,  Lycopersicon Hirsutum 

recuperó más rápidamente la actividad fotosintética, y mostró una mayor tasa de 

elongación foliar comparado con otras especies de tomate cultivado. Es evidente que 

en plantaciones tardías como las de este ensayo no se ve reflejado  lo encontrado por 

los autores  citados. 

La utilización de productos biológicos con características bio-estimulantes o bio-    

controladoras  como  las hormonas vegetales constituyen una herramienta útil para 

aumentar la fertilidad de los suelos y la provisión de nutrientes a la planta, con 

respuestas promisorias sobre el crecimiento, la precocidad,  rendimiento y sanidad de 

los cultivos (Jee, 2009). Esto podría explicar los resultados que se muestran en las 

figuras 3 y 4,  donde las plantas inoculadas  contabilizaron menor número de hojas al 

primer racimo demostrando su acción sobre la precocidad y cuya interacción se ve en 

las plantas conducidas a 4 ramas. Asimismo la combinación copa pie utilizada tiene un 
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efecto sobre la misma  comprobado en otros trabajos y que dependen de las 

exigencias bioclimáticas del porta injerto y de la copa utilizada (Martínez, at al, 2011; 

2012; 1013a y b). 

En el rendimiento, no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos, lo 

cual puede observarse en la figura 5. No obstante  se puede inferir  que la conducción 

a cuatro ramas presenta una tendencia a producir mayor rendimiento y si bien el 

número de frutos fue mayor, estos mantuvieron su calidad comercial, produciendo 

frutos de 1era y 2da calidad comercial. Este resultado coincide con lo encontrado por  

Garbi, et  al, 2012 quienes utilizando en este caso plantas injertadas sobre suelo 

tratado químicamente no obtuvieron diferencias significativas con el rendimiento de las 

plantas testigos, mientras que bajo condiciones contrarias las plantas sin injertar se 

diferenciaron significativamente  de las plantas injertadas. 

Con respecto a los grados Brix no existieron diferencias y los valores fueron los 

normales no encontrando  una influencia de la conducción ni del tratamiento (Figura 

6). 

Finalizado el ensayo y al extraer las plantas se observaron agallas  características de 

Nacobbus Aberrans. Se prepararon muestras de raíz y de suelo, y se les aplicó la 

técnica de Cap, cuyo resultado tanto fue de 40 nemátodos (N) por gramo de raíz y 1 

por cada  cm3 de suelo, estos guarismos  resultan escasos conociendo el historial del 

lote cuya población inicial en raíces fue  de 3200 N g-1.Raiz  y 1 por cm3, esto nos 

indicaría que cualquiera sea el tratamiento no coincide lo extraído por raíz con  el 

residuo en el suelo. 

 

CONCLUSIONES 
 
Es evidente que no existe una práctica individual que garantice la eliminación de los 

nematodos o la resistencia completa a los mismos, no obstante ante  la eminente 

prohibición del bromuro, la  inoculación  con hormonas vegetales, en  plantas de 
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tomate injertadas, plantadas en suelos biofumigados por brasicaceas   manifiestan una 

respuesta benéfica en la sanidad del cultivo, constituyéndose en una práctica viable de 

implementación en suelos del cordón hortícola platense infectados con nematodos.  

En las condiciones del ensayo, llevado a cabo en un suelo con nemátodos, y 

biofumigado,  el uso de plantas injertadas de conducción a cuatro ramas y la 

inoculación con hormonas vegetales (AS)  mejora la producción obtenida y la sanidad 

durante todo el ciclo del cultivo. 

Se recomienda continuar con los estudios para determinar las dosis adecuadas de AS  

y otras  combinaciones de tomates injertados buscando  los  que mejor se adapten a la 

zona en cuestión para la mejora del crecimiento, la precocidad y la productividad del 

cultivo de tomate.  
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APENDICE UNO 

 

Imagen 1: Plantas al inicio de su ciclo productivo. 
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Imagen 2: plantas del ensayo cerca de finalizar su ciclo productivo. 
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Imagen 3: Tomates de diferentes categorías comerciales. 
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Figura 1: incremento relativo (cm/día) para los tratamientos y las formas de 
conducción 
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Figura 2: Crecimiento en cm para cada tratamiento y forma de conducción. 
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Figura 3: Hojas contabilizadas al primer racimo. Precocidad 
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Figura 4: Interacción  conducción –tratamiento 
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Figura 5: Rendimiento de frutos de primera y segunda de plantas inoculadas y 
Testigos conducidas a 2 y 4 Ramas 
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Figura 6: Determinación de °Brix  para los tratamientos  
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