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RESUMEN 

El injerto de plantas y gestión del riego ha sido ampliamente utilizado en la producción 

de tomate cherry para mejorar el crecimiento, la resistencia a enfermedades y la eficiencia 

en la absorción de nutrientes. El presente estudio se llevó a cabo con el objetivo de evaluar 

el crecimiento y producción de variedades de tomate cherry (Solanum lycopersicum var. 

cerasiforme) injertadas con patrones silvestres bajo condiciones de estrés hídrico. Se 

tuvieron dos factores: niveles de riego (50% y 100%) y combinación de injerto (Tomate 

cherry Amarillo/Tomate de árbol (A/T), Tomate cherry Amarillo /Chila (A/C), Tomate 

cherry Amarillo /Cocona (A/Co), Tomate cherry rojo/Tomate de árbol (R/T), Tomate 

cherry rojo/Chila (R/C) y Tomate cherry rojo/Cocona (R/Co)). Los resultados revelaron 

que los niveles de riego tuvieron un impacto significativo en el crecimiento de las plantas, 

siendo el nivel del 100% el que promovió un mayor crecimiento en comparación con el 

nivel del 50%. No se observaron diferencias significativas en las variables de crecimiento. 

Respecto a las variables de producción el tratamiento T5 (A/Co 100%) tuvo el menor 

tiempo de floración con 35 días, T9 (R/C 100%) mostró el mayor número de flores con 

108 y el mayor número de frutos con 42.8. El tratamiento T11 (R/Co 100%) tuvo el mayor 

diámetro medio del fruto con 30.34 mm, mayor diámetro longitudinal del fruto con 28.1 

mm, mayor peso individual del grupo con 21.96 gramos. En términos de rendimiento, el 

tratamiento T9 (R/C 100%) mostró el mayor rendimiento con 0.23 kg/planta.  

Palabras clave: Riego, tomate cherry, injerto, crecimiento, producción 
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ABSTRACT 

Plant grafting and irrigation management have been widely used in cherry tomato 

production to improve growth, disease resistance, and nutrient uptake efficiency. The 

present study was conducted to evaluate the growth and yield of cherry tomato (Solanum 

lycopersicum var. cerasiforme) varieties grafted with wild rootstocks under water stress 

conditions. Two factors were used: irrigation levels (50% and 100%) and grafting 

combination (Yellow cherry tomato/Tree tomato (A/T), Yellow cherry tomato/Chila 

(A/C), Yellow cherry tomato/Cocona (A/Co), Red cherry tomato/Tree tomato (R/T), Red 

cherry tomato/Chila (R/C) and red cherry tomato/Cocona (R/Co)). Results revealed that 

irrigation levels had a significant impact on plant growth, with the 100% level promoting 

higher growth compared to the 50% level. No significant differences were observed in 

the growth variables. Regarding production variables, treatment T5 (A/Co 100%) had the 

shortest flowering time with 35 days, T9 (R/C 100%) showed the highest number of 

flowers with 108 and the highest number of fruits with 42.8. Treatment T11 (R/Co 100%) 

had the largest mean fruit diameter with 30.34 mm, largest longitudinal fruit diameter 

with 28.1 mm, largest individual group weight with 21.96 grams. In terms of yield, 

treatment T9 (R/C 100%) showed the highest yield with 0.23 kg/plant. 

Key words: Irrigation, cherry tomato, grafting, growth, yield.
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I. INTRODUCCIÓN 

El género Solanum es un grupo ampliamente diverso en las angiospermas, con 

alrededor de 1 400 especies distribuidas en diversos continentes (Knapp et al., 

2013), excepto la Antártida, y adaptadas a una amplia gama de condiciones 

ecológicas en diferentes hábitats (Plazas et al., 2022). Dentro de las especies 

mencionadas, se destaca la presencia del tomate (Solanum lycopersicum L.), el cual 

es un cultivo de gran relevancia global por su fama (Padayachee et al., 2017), 

rendimiento, valor nutricional elevado (Khapte et al., 2019) y su elevada cantidad 

de agua (Giuliani et al., 2010). La planta requiere una cantidad considerable de agua 

para crecer (Coyago-Cruz et al., 2019). 

El tomate es valioso tanto desde una perspectiva económica como de salud debido 

a su cantidad de moléculas bioactivas que son beneficiosas para la salud. Según 

Stahl y Sies (2005), Giovannetti et al. (2012) y Coyago-Cruz et al. (2019), el tomate 

es rico en compuestos como el licopeno, el fitoeno y el fitoflueno, mientras que 

Mauromicale et al. (2011), Chandra y Ramagalingam (2011) y Conesa et al. (2020) 

señalan que también es un alimento rico en antioxidantes como el betacaroteno, 

fenoles y ácido ascórbico. Conforme a los estudios llevados a cabo por Días et al. 

(2018) y Giovannucci et al. (2002), estos compuestos han sido objeto de 

investigación debido a su potencial en la precaución y mitigación de patologías 

malignas como cáncer y enfermedades del sistema cardiovascular y degeneración 

macular relacionada con la edad. Por otra parte, según Vrcek et al. (2011), existen 

variedades comerciales de tomate de diferentes colores, incluyendo amarillo, 

naranja y verde, aunque la mayoría son de color rojo (Coyago-Cruz et al., 2019) 

El aumento de habitantes en todo el mundo junto con la actividad agrícola ha 

generado una falta de disponibilidad de agua, situación que se ha visto acentuada 

Por los efectos de la perturbación climática y la práctica de cultivar en zonas con 

temperaturas más cálidas (Giuliani et al., 2010; Kato et al., 2008; Sepaskhah y 

Ahmadi, 2010), lo cual puede causar daños y disminuir la productividad de los 

cultivos (Barttels & Sunkar, 2005; Xiukang y Yingying, 2016). La agricultura 

sostenible está estrechamente relacionada con el aumento de la eficiencia en el 

consumo de agua en la producción agrícola, según lo afirman Shabbir et al. (2020) 

y Nuruddin (2003). Es fundamental garantizar una gestión eficiente del agua para 

asegurar la calidad y producción agrícola sostenible, especialmente en términos de 
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escasez de agua, ya que la productividad del cultivo se ve disminuida por el 

consumo de agua durante la etapa reproductiva de la planta, como señalan Merah 

(2001) y Mutambara et al. (2016). 

En zonas con limitaciones de agua, puede ser beneficioso enfocarse en maximizar 

la eficiencia hídrica, en lugar de solamente buscar aumentar la productividad de los 

cultivos. Según Forouzani y Karami (2011), Chai et al. (2016) y Pereira et al. 

(2002), la disponibilidad de agua en el suelo es esencial para el desarrollo de las 

raíces y la captación de nutrientes, lo que influye directamente en la productividad 

de los cultivos hortícolas. Por tanto, el riego es clave para el desarrollo y expansión 

de estos cultivos, ya que la disponibilidad hídrica tiene un efecto significativo en su 

rendimiento y calidad, como sugieren Coyago-Cruz et al. (2019) y Besharat et al. 

(2010). 

Según Wang et al. (2014), las condiciones del agua que se suministra a los cultivos 

tienen un efecto significativo en varias respuestas de los cultivos, como el potencial 

hídrico, el vigor, el crecimiento (Shao et al., 2008), el rendimiento y calidad de la 

cosecha. De acuerdo Vinha et al. (2014), se ha demostrado que esto es cierto. No 

obstante, la cantidad de agua necesaria para regar los cultivos varía según factores 

como la variedad cultivada, el clima y el suelo. Según Dannehl et al. (2014) y 

Schwarz et al. (2010), estos son aspectos determinantes que inciden en la cantidad 

de agua necesaria para regar los cultivos. Debido al cambio climático, la sequía y 

el calor excesivo pueden ocasionar un déficit de agua en los cultivos, lo que 

afectaría su crecimiento a nivel físico, fisiológico, bioquímico y molecular (Asada, 

2006; Shabbir et al., 2020). Según Costa et al. (2007), la severidad de este estrés 

hídrico dependerá de factores como el momento, la intensidad y la duración de este 

(Savvas et al., 2010). 

Algunas plantas pueden tener mecanismos adaptativos y tolerantes a la sequía, 

como la acumulación de soluciones osmorreguladoras (Khapte et al., 2022), la 

regulación del cierre estomático, la activación de enzimas antioxidantes y la 

reprogramación del metabolismo, que les permiten sobrevivir y sostener la calidad 

nutricional de los frutos en estrés hídrico (Costa et al., 2007). Algunos cultivos 

hortícolas como el tomate son sensibles a las inundaciones y las sequías, la 

producción se ve afectada por factores ambientales y agronómicos (Colla et al., 
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2010; Sivakumar & Srividhya, 2016), específicamente en la etapa temprana de 

crecimiento del tomate, es sensible a la sequía, ya que coincide con el 

establecimiento de las raíces en la rizosfera (Ayaz et al., 2015; Shabbir et al., 2020). 

Para Schwarz et al. (2010), regar adecuadamente los cultivos de tomate es un reto 

importante debido a la diversidad en la respuesta del cultivo, y al requerimiento de 

balancear la dosis y calidad del agua con la producción final (Colimba-Limaico et 

al., 2022; Coyago-cruz et al., 2019). Se ha investigado ampliamente las 

consecuencias del déficit hídrico en el tomate cultivado, como se ha indicado en 

estudios realizados por Khapte et al. (2022), Kumar et al. (2017) y Coyago-Cruz et 

al. (2022). Estos estudios han demostrado que, aunque el rendimiento del tomate 

puede disminuir en condiciones de estrés hídrico, también puede sumar la eficiencia 

del uso de los recursos hídricos. Esto depende de varios factores, como el momento, 

la intensidad y la duración del estrés hídrico, según lo señalado por Bogale et al. 

(2016). 

Shabbir et al. (2020), evaluaron riego por goteo en dos niveles (riego total 100 % y 

riego deficitario 75 %) para tomate cherry en maceta en condiciones de invernadero, 

donde determinaron que las plantas sembradas en temporada de primavera – verano 

tuvieron mejores resultados que las de otoño – invierno; concluyeron que el riego 

deficitario demostró una disminución de 5 % del rendimiento, el uso del agua un 

21.4 % y de biomasa 22. 9 %  

Coyago-Cruz et al. (2019), evaluaron riego deficitario regulado en dos etapas del 

cultivo: cuando las plantas no tenían estrés hídrico y al inicio de la floración; según 

el tratamiento del riego en épocas de otoño no hubo un buen rendimiento en el 

cultivo a pesar del nivel de estrés hídrico fue bajo, en época de primavera la 

reducción del rendimiento fue su punto máximo, el peso de los frutos se vio 

afectado por el estrés hídrico, al igual que el número de frutos; el riego deficitario 

regulado disminuyó el agua en un 85% y aumento los niveles de las variables de 

contenido de azúcares, carotenoides y fenoles totales.  

El riego es fundamental para dar un uso sostenible del agua, de Oliveira et al. (2021) 

evaluaron cuatro umbrales de contenidos volumétricos de agua (0,23, 0,30, 0,37 y 

0,44 m3) en tomate en invernadero en un sistema automatizado de riego por goteo, 

utilizaron sensores para monitorear y controlar el riego, las plantas recibían riego 
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cada vez que lo necesitaban según los sensores; el tratamiento 0,44 m3 dio mejores 

resultados en rendimiento de fruto con un 102.10 %, concluyó que el contenido 

volumétrico de agua es esencial para modular el rendimiento de la fruta del tomate 

en invernadero  

Recientemente, en invernadero, Lipan et al. (2021), evaluaron la programación de 

riego deficitario en tomate, donde aplicaron dos tratamientos: riego control (125 % 

de evapotranspiración de cultivo) y riego regulado con tres fases (Fase 1: desde el 

trasplante hasta la inflorescencia (-1Mpa); fase 2: de la segunda inflorescencia hasta 

los frutos medios rosados (-0.85 Mpa) y Fase 3: fase de cosecha (-1Mpa); el riego 

regulado mostró ser más eficiente, también los tomates mostraron mayor peso, 

tamaño, color más intenso, es decir lo tomates fueron de mejor calidad. 

Se propone una solución factible a fin de aumentar la productividad en la utilización 

del recurso hídrico en cultivos de alta producción, que implica la práctica de injertar 

plantas en patrones que disminuyan la tensión hídrica (Flores et al., 2010). Esta 

técnica se considera una herramienta ágil y efectiva para optimizar la resistencia de 

los cultivos de hortalizas en general (Dorais et al., 2008). El injerto supone una 

modificación del sistema de raíces de una planta mediante la unión de un patrón 

vivo a la planta que se desea cultivar (Rivard y Louws, 2008). 

Según investigaciones realizadas por varios autores, el uso de combinaciones 

estratégicas de variedades comerciales en portainjertos vigorosos puede mejorar la 

resistencia de los injertos a problemas fitosanitarios y al estrés ambiental (Gilardi 

et al., 2013). Además, las plantas injertadas son más efectivas en la atracción de 

agua y micro y macro elementos, lo que aumenta el rendimiento y mejora la calidad 

del fruto (Rivard et al, 2012). Estudios por Di Gioia et al. (2013) indican que 

algunos portainjertos pueden aumentar la acidez del fruto, los sólidos solubles 

totales y la concentración de vitamina C del fruto (Al-Harbi et al., 2017). Como 

mencionan Kyriacou et al. (2010), es importante tener en cuenta que la elección del 

portainjerto y la combinación de injertos logra consecuencias positivas o negativas 

en el tamaño de la planta o del fruto, de igual manera en el rendimiento y la cualidad 

del producto (Zeist et al., 2019). Por otro lado Rivard et al. (2012) y Zeist et al. 

(2019) sugieren que la combinación estratégica de variedades comerciales en 
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portainjertos vigorosos aumenta la resistencia de los injertos a problemas 

fitosanitarios y al estrés ambiental (Gilardi et al., 2013).  

Según Hodge et al. (2009) y Venema et al. (2008), el injerto representa una 

posibilidad de modificar el sistema radicular de las plantas de tomate, reemplazando 

el mismo con el de otras especies. Para, Fullana-Pericàs et al. (2020), esta técnica 

es factible para mejorar la eficiencia en el consumo de agua mediante el uso de 

portainjertos tolerantes a la sequía, como ha demostrado Khapte et al. (2022). 

Además, el injerto puede inducir la aglomeración de prolina en el follaje del injerto 

(Jenkins et al., 2022), lo que reduce el impacto del estrés en el desarrollo vegetativo 

y rendimiento de los cultivos injertadas (Baron et al., 2019). 

Venema et al., (2008), sostiene que, en la producción agrícola intensiva, el empleo 

de tomates injertados está adquiriendo una relevancia creciente para optimizar la 

utilización de recursos (Bhatt et al., 2013). La arquitectura del sistema radicular de 

los tomates injertados puede conferir tolerancia al estrés, debido a su potencial para 

mejorar la resistencia a enfermedades, muchas especies silvestres de tomate son 

naturalmente resistentes a enfermedades y nematodos, que son comunes en tomate 

(Fullana-Pericàs et al., 2020). Esto reduce la dependencia de pesticidas y puede 

mejorar la calidad del cultivo, lo que resulta en una producción más sostenible (Abu 

Glion et al., 2019). 

La mejora de tolerancia al estrés en los injertos de tomate puede atribuirse a los 

rasgos de la raíz adquiridos directamente por los portainjertos (Kumar et al., 2017), 

estos suelen tener un mayor sistema radicular y mayor capacidad para absorber 

nutrientes y agua del suelo, lo que puede mejorar el desarrollo vegetativo de las 

plantas injertadas (Perin et al., 2023). Esto puede resultar en una absorción más 

eficiente de agua y nutrientes debido a los procesos fisiológicos y bioquímicos 

positivamente modulados en los brotes. 

Por ejemplo, Mavlyanova et al. (2020), para el injerto vegetativo en emplearon 

tomates de mesa Gulkand, AVE-María y Marvarid (tomate cherry), injertaron cada 

variedad con su injerto con sus propias plantas y también con combinaciones con 

otras variedades de tomate; el testigo fue plantas no injertadas, las plantas injertadas 

tuvieron mejores respuestas, en el rendimiento un 16 – 20 % por encima del testigo 

y frutos comerciales un 97 – 100 %. Tras realizar la investigación, se logró obtener 
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como conclusión que la variedad Gulkand injertada con los portainjertos L03708 Y 

CLN2071B tuvo un peso promedio de entre un 30% y un 35%, mientras que la 

variedad AVE-María registró un aumento del 11% al 18% y la variedad Marvarid 

aumentó en un 24% a un 43% en comparación con la planta de control. En términos 

de la concentración de materia seca, se encontraron niveles similares al de la planta 

de control en las variedades Gulkand y AVE-María, mientras que la variedad 

Marvarid mostró un aumento en este parámetro. Por otro lado, el contenido de 

azúcar disminuyó en todas las combinaciones, tal y como se puede constatar en los 

resultados del estudio. 

También se evaluó dos híbridos de tomate cherry (Cheramy y Sheeja) injertadas 

con tres portainjertos locales y cinco de berenjenas (silvestres), los portainjertos 

mostraron resistencia a las enfermedades; en ese caso los portainjertos en berenjena 

mostraron resistencia contra la marchites, mientras que los portainjertos en tomate 

no mostraron resistencia. Se concluyó que los mejores injertos se realizaron en 

Sheeja sobre portainjertos de berenjena, Surya y Cheramy sobre portainjertos de 

tomate Anagha (Naik et al., 2021) 

Mahmoud (2020), evaluó tomates híbridos en tres selecciones (Solanum 

lycopersicum L. LA1221 'VFNT cherry') y accesiones silvestres (S. chmielewskii, 

S. galapaguense, S. habrochaites, S. pennellii y S. pimpinellifolum), en condiciones 

de invernadero como portainjerto utilizaron la variedad comercial (emperador); 

para determinar el mejor injerto, se evaluó variables de crecimiento y productividad 

de la planta; se obtuvo que el injertos aumentaron los niveles de las variables 

evaluadas de rendimiento, comercialización y calidad del fruto  

La falta de agua en los cultivos de tomate puede causar una serie de cambios tanto 

en su estructura como en su funcionamiento, que afectan su crecimiento y 

disminuyen su rendimiento comercializable (Conti et al., 2022; De Storme & 

Geelen, 2014; Hatfield, 2015; Trenberth, 2011). Durante la fase reproductiva, la 

sequía puede causar esterilidad del polen, reducción de la producción de semillas y 

frutos, y reducción de la germinación de las plántulas (Costa et al., 2007; Barttels 

& Sunkar, 2005; Pervez et al., 2009). Además, se ha observado que la sequía puede 

afectar significativamente al rendimiento, al volumen y al diámetro del fruto, así 

como a la composición de nutrientes y compuestos bioactivos en el caso del tomate 
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(Conti et al., 2022; Plazas et al., 2022). A pesar de la importancia del riego y el 

injerto en el tomate, existe una brecha dentro de la literatura científica. En 

consecuencia, los objetivos de este estudio son:  

▪ Evaluar el crecimiento de variedades de tomate cherry (Solanum 

lycopersicum var. cerasiforme) injertadas con patrones silvestres bajo 

condiciones de estrés hídrico. 

▪ Evaluar la producción de variedades de tomate cherry (Solanum lycopersicum 

var. cerasiforme) injertadas con patrones silvestres bajo condiciones de estrés 

hídrico. 
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II. MATERIAL Y MÉTODOS 

2.1. Área de estudio 

Se efectuó la investigación en el invernadero del Centro de Producción Hidropónica 

perteneciente al Instituto de Investigación para el Desarrollo Sustentable de Ceja de 

Selva (INDES-CES) perteneciente a la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas. Dicho invernadero se halla a una altitud de 2317 msnm y 

sus coordenadas son 6°23’39” S; 77°,85’20” O. El invernadero está situado en la 

fidelísima ciudad de Chachapoyas – Perú (Figura 1). 

Figura 1 

Ubicación geográfica del área de experimentación  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2. Materiales, equipos e insumos 

2.2.1. Material vegetal 

Se recolectaron semillas botánicas de los patrones silvestres, tomate de 

árbol (Solanum betaceum L.), chila (Solanum quitoense L.) y cocona 

(Solanum sessiliflorum L.), en una altitud de 1625 msnm y coordenadas 

geográficas 6°55’14” S y 77°,23’73” O (Centro poblado de Nuevo 

Chirimoto – Omia - Rodríguez de Mendoza – Perú). El tomate Cherry 

rojo y amarillo se adquirió del Centro de Producción Hidropónica del 

Lugar en donde se 

ejecutó el proyecto 
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(INDES) perteneciente a la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de 

Mendoza de Amazonas. 

2.2.2. Población, muestra y muestreo 

La población y muestra total del experimento estuvo conformada de 72 

plantas de tomate Cherry injertadas, que fueron instaladas en invernadero 

(cubierto con malla anti áfidos y techo con una película anti-UV) en el 

Centro de Producción Hidropónica del Instituto de Investigación para el 

Desarrollo Sustentable de Ceja de Selva (INDES-CES). El tipo de 

muestreo empleado fue aleatorio. 

2.2.3. Sustratos 

2.2.3.1. Substrato germinativo 

La germinación de las semillas de cinco especies de plantas tuvo 

lugar en bandejas de germinación con capacidad de 72 celdas, 

cuyas dimensiones fueron de 27.5 cm × 53.5 cm, en el Centro 

de Producción Hidropónica del INDES-CES. Se utilizó un 

sustrato comercial denominado Sun Gro Horticulture 

Sunshine® Mezcla #1, cuyas propiedades se detallan a 

continuación (Sungro, 2023): 

† Ingredientes: Musgo de turba canadiense Sphagnum, perlita 

y cal dolomita. 

† Textura: Fibrosa 

† Tonalidad: Desde un matiz castaño claro hasta uno más 

oscuro 

† Fragancia: Sutil aroma terroso 

† pH: 3,5 ‐ 7,5 

2.2.3.2. Sustrato para el crecimiento y desarrollo vegetativo 

El sustrato empleado en el invernadero fue cascarilla de arroz y 

turba, en proporción 1:3 

2.2.4. Solución nutritiva hidropónica 

Se aplicaron según lo propuesto por Hidalgo (2014), según la etapa de 

desarrollo del cultivo. Estas soluciones fueron divididas en solución A, 
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solución B y solución C, así mismo, se mantuvo ese orden en la 

aplicación en el tanque de agua Rotoplas de 1100 litros. Los macro y 

microelementos se muestran a continuación (Tabla 1). 

2.2.5. Equipos e insumos empleados 

− Balanza digital (1000 g) 

− Pesticidas (Carboxin, Captan, entre otros) 

− Regla (30 cm) 

− El sistema de riego por goteo está constituido por diversos elementos 

tales como mangueras de riego de 16 mm de diámetro, válvulas, 

filtros y goteros, entre otros. 

− Bolsas de polietileno (21 cm x 30 cm) 

− Tanque Rotoplas (1100 L)  

− Vernier digital (150 mm) 

− Cinta métrica (150 cm) 

Tabla 1 

Solución nutritiva para tomate 

Fertilizantes solubles 

Cultivo de tomate  

Etapa (gramos) 

I II III 

Solución A 

Nitrato de potasio 425.8  421.9  652.4  

Nitrato de amonio 52.8  0  0  

Fosfato monopotásico 198.1  291.3  325.6  

Solución B 

Sulfato de magnesio 461.5  461.5  461.4  

Quelato de hierro 17.0  33.3  33.3  

Sulfato de manganeso 1.5  1.5  1.5  

Ácido bórico 2.9  4.1  4.1  

Sulfato de Zinc 0.7  0.7  0.7  

Sulfato de cobre 0.2  0.2  0.4  

Molibdato de amonio 0.1  0.1  0.1  

Solución C Nitrato de calcio 744.3  782.8  805.4  

Fuente: Hidalgo (2014). I: Crecimiento; II: Floración y III: Producción 
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2.3. Métodos 

2.3.1. Diseño del experimento 

Se empleó un diseño completamente al azar (DCA), con un arreglo 

bifactorial compuesto por 6 combinaciones de injerto (6C) x 2 niveles de 

riego (2N). En total se establecieron 12 tratamientos, cada uno de los 

cuales se repitió 6 veces, dando como resultado un total de 72 unidades 

experimentales. 

2.3.2. Factores de estudio 

Factor C: Combinación de injerto (C) 

C1: Tomate cherry Amarillo/Tomate de árbol (A/T) 

C2: Tomate cherry Amarillo /Chila (A/C) 

C3: Tomate cherry Amarillo /Cocona (A/Co) 

C4: Tomate cherry rojo/Tomate de árbol (R/T) 

C5: Tomate cherry rojo/Chila (R/C) 

C6: Tomate cherry rojo/Cocona (R/Co) 

Factor N: Niveles de Riego (N) 

N1: Riego total al 100 % 

N2: Riego deficitario al 50 % 
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2.3.3. Distribución de los tratamientos 

Tabla 2 

Diseño factorial de la investigación 

Factores Interacciones Descripción Tratamientos 

Combinación 

de injerto  

(C) 

C1:N1 Amarillo/Tomate de árbol : 100% T1 

C1:N2 Amarillo/Tomate de árbol : 50% T2 

C2:N1 Amarillo/Chila : 100% T3 

C2:N2 Amarillo/Chila : 50% T4 

C3:N1 Amarillo/Cocona : 100% T5 

C3:N2 Amarillo/Cocona : 50% T6 

Niveles de 

riego 

(N) 

C4:N1 Rojo/Tomate de árbol : 100% T7 

C4:N2 Rojo/Tomate de árbol : 50% T8 

C5:N1 Rojo/Chila : 100% T9 

C5:N2 Rojo/Chila : 50% T10 

C6:N1 Rojo/Cocona : 100% T11 

C6:N2 Rojo/Cocona : 50% T12 

2.3.4. Asignación de tratamientos en la parcela de prueba 

Figura 2 

Características del área del experimento (Invernadero) 
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2.3.5. Técnicas e instrumentos 

2.3.5.1. Evaluación del crecimiento de variedades de tomate cherry 

(Solanum lycopersicum var. cerasiforme) injertadas con 

patrones silvestres bajo condiciones de estrés hídrico. 

Variables 

Altura de planta: Fue medida con una cinta métrica desde la 

base de la planta hacia el ápice terminal. 

Diámetro del patrón: Se calculó midiendo desde la zona basal 

del tallo, donde se realizó el injerto, utilizando un vernier 

Diámetro del injerto: Se utilizó un vernier en el punto donde 

la especie injertada y el patrón se unieron. 

Diámetro de la unión: Se midió el diámetro de la conexión 

entre el patrón y la especie injertada, utilizando vernier digital. 

Número de brotes: Se conto manualmente en diferentes 

momentos del ciclo de cultivo. 

2.3.5.2. Evaluación de la producción de variedades de tomate cherry 

(Solanum lycopersicum var. cerasiforme) injertadas con 

patrones silvestres bajo condiciones de estrés hídrico. 

Variables 

Días a la floración: Se evaluó mediante la observación diaria 

de las plantas y anotando el número de días que tardo en 

producir flores. 

Número de flores: Se registró la cantidad de flores generadas 

por las plantas durante un lapso específico de tiempo. 

Número de racimos florales: Se contabilizó el número de 

grupos florales que se desarrollaron en las plantas durante ese 

mismo período. 

Días al cuajado del fruto: Se evaluó mediante la observación 

diaria de las plantas y anotando el número de días que tardaron 

en producir frutos después de la floración. 
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Número de frutos: Se tomó nota de la cantidad de frutos 

generados por las plantas en un lapso temporal específico. 

Longitud del fruto: Se evaluó la medida de largo de los frutos 

mediante un vernier digital. 

Diámetro del fruto: Se determinó la medida del diámetro de 

los frutos a través del uso de un digital vernier. 

Rendimiento por planta (kg): Se determinó pesando los frutos 

comerciales (>10 gramos) de cada planta, empleando una 

balanza analítica. 

2.3.6. Procedimientos 

Germinación de injertos y portainjertos 

Las semillas de ambos, injertos y portainjertos se germinaron en bandejas 

de poliestireno rellenas con sustrato de turba canadiense Sphagnum en un 

invernadero. Para obtener plantas con un tamaño similar al trasplantar al 

invernadero, las plantas no injertadas se germinaron dos semanas más 

tarde que las plantas injertadas.  

Materiales vegetales 

Se utilizaron como vástagos al tomate cherry (Solanum lycopersicum var. 

cerasiforme) cvs. rojo y amarillo, y se injertó en tres portainjertos de 

solanáceas silvestres: “Chila”, “Cocona” y “Tomate de árbol” (Nuevo 

Chirimoto, Perú). Cuando los patrones silvestres al igual que los tomates 

cherrys de ambas variedades (amarillo y rojo) lograron un tamaño 

aproximado de 15 cm o cuando las plantas iniciaron la tercera hoja 

verdadera en las bandejas germinadoras, se realizó los injertos tipo 

“empalme” empleando un clip de silicona de 2.2 mm de diámetro (Pardo-

Alonso et al., 2020). Las plantas sin injertar sirvieron como controles.  

Condiciones de crecimiento 

Después del injerto, a las plantas injertadas, se les coloco en cámara 

húmeda, siguiendo el procedimiento establecido por Tejada-Alvarado et 

al. (2023) y Fullana-Pericàs et al. (2020), se rocío con una solución 

compuesta por sulfato de cobre (2 ml/L) y benzimidazol (2,5 ml/L) sobre 

las plántulas injertadas, se mantuvieron a una humedad relativa cercana al 
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100% y una temperatura de 20-22 °C, evitando la luz solar directa, durante 

las primeras dos semanas. Después, se expusieron a una luz indirecta (55% 

de sombra) y temperatura ambiente durante siete días, posteriormente se 

realizó el trasplante. 

Ejecución del experimento en invernadero 

El experimento se instaló el 01 de setiembre de 2022, se trasplantaron 6 

plantas de cada combinación de injertos a bolsas de polietileno de 21cm x 

30 cm, se trasplanto una planta por bolsa. El sustrato estuvo compuesto 

por cascarilla de arroz y turba en relación 1:3 (v/v) en un invernadero 

cubierto con malla anti-áfidos de 30% de sombra y techo con una película 

anti-UV. El sustrato antes de la siembra se esterilizó con fungicida agrícola 

Carbonyl compuesto por dos ingredientes activos Carboxin (fungicida 

sistémico) y Captan (fungicida de contacto), en dosis recomendadas por 

los fabricantes.  

Se elaboró una solución nutritiva para la fertirrigación que incluía los 

macro y micronutrientes necesarios para cada fase vegetativa del cultivo, 

tal como se muestra en la tabla 1. Se empleó un método mecanizado de 

irrigación mediante goteros para dispensar la mezcla nutritiva, la cual fue 

suministrada cada día durante los 30 primeros días después del trasplante 

en el invernadero a capacidad de campo. Posteriormente, se establecieron 

dos tratamientos, para calcular los niveles de riego, se empleó la ecuación 

de balance hídrico sugerida por Shabbir et al. (2020). 

ET c(CR) = I + (W n -W n+1) 

Donde:  

ET c(CR): Evapotranspiración del cultivo (testigo)  

I: Cantidad de agua de riego (L)    

W n: Peso inicial de los recipientes antes del riego 

W n+1: Peso posterior de los recipientes después del riego 

Utilizando la fórmula de balance hídrico se logró calcular la cantidad de 

riego a aplicar en (mL) que corresponde al 100%. Posteriormente, 

aplicando la regla de tres se determinó la cantidad correspondiente al 50%. 



30 

Se aplicaron prácticas agronómicas que incluyeron: poda de hojas, 

eliminación de brotes laterales, control de plagas y enfermedades. 

2.4. Procesamiento de datos 

Se empleó el software estadístico R para examinar la variación entre los grupos, 

y se consideró significativo un valor de p inferior a 0.05. Se aplicaron las pruebas 

de homogeneidad de varianzas (Bartlett) y normalidad (Shapiro-Wilk), se 

determinó el uso de ANOVA de dos vías para las variables de crecimiento y para 

comparar las medias entre los grupos se empleó la prueba de comparaciones 

múltiples de Tukey, considerando un valor de p<0.05. Las variables de 

producción que no cumplieron los supuestos se analizaron por la prueba no 

paramétrica de Kruskall – Wallis, con un nivel de significancia de 95%. 



31 

III. RESULTADOS 

3.1. Evaluación del crecimiento de variedades de tomate cherry (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) injertadas con patrones 

silvestres bajo condiciones de estrés hídrico. 

Tabla 3 

ANOVA para parámetros de crecimiento de dos variedades de tomate cherry injertadas con diferentes patrones silvestres. 

Tratamiento 

Factor C Factor N Variables 

Combinación 

de injerto 

Niveles de 

riego (%) 

Altura de 

planta (cm) 

Diámetro del 

patrón (mm) 

Diámetro del 

injerto (mm) 

Diámetro de la 

unión (mm) 

Número de 

brotes 

T1 A/T 100% 82.00a 9.19a 8.60a 10.89a 12.67ab 

T2 A/T 50% 54.33a 6.93a 7.03a 8.22a 9.00abc 

T3 A/C 100% 84.83a 9.22a 8.84a 10.58a 13.00ab 

T4 A/C 50% 63.83a 8.81a 8.57a 10.25a 9.33abc 

T5 A/Co 100% 91.17a 9.92a 9.48a 10.61a 14.33a 

T6 A/Co 50% 63.67a 7.56a 6.98a 8.41a 8.67bc 

T7 R/T 100% 66.33a 7.43a 7.61a 9.08a 12.00ab 

T8 R/T 50% 57.00a 6.48a 6.77a 8.92a 5.33c 

T9 R/C 100% 85.17a 9.22a 8.76a 10.66a 12.67ab 

T10 R/C 50% 70.50a 8.36a 7.88a 8.88a 8.67bc 

T11 R/Co 100% 86.00a 9.64a 9.10a 10.33a 11.67ab 

T12 R/Co 50% 62.17a 8.12a 7.75a 8.67a 10.00abc 

Análisis de varianza (p-valor) 

CxN n.s n.s n.s n.s n.s 

A= Tomate cherry amarrillo, R= Tomate cherry rojo, T= Tomate de árbol, C= Chila, Co= Cocona.  Medias de las columnas seguidas de la misma letra no 

difieren según la prueba de Tukey a p < 0.05. Los asteriscos significan el nivel de significación *** (p < 0.001), ** (p < 0.01), * (p < 0.5), n.s (No significativo). 

 

Combinación de injerto (C) / Niveles de fertirriego (N)  
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En cuanto a los resultados del análisis de varianza (ANOVA), los resultados que se 

presentan en la tabla 3, corresponden al experimento en el que se evaluaron 

diferentes combinaciones de injertos (A/T, A/C, A/Co, R/T, R/C, R/Co) y dos 

niveles de riego (50% y 100%) en términos de su efecto en cinco variables de 

crecimiento: altura de planta, diámetro del patrón, diámetro del injerto, 

diámetro de la unión y número de brotes. El ANOVA indica que no hubo 

diferencias estadísticamente significativas entre las diferentes combinaciones de 

injertos en términos de crecimiento en las variables evaluadas. Por otro lado, el 

nivel de riego sí tuvo un efecto significativo en las variables medidas. Así mismo, 

el análisis de varianza muestra una interacción no significativa entre la combinación 

de injerto y el nivel de riego, lo que significa que el efecto del nivel de riego en las 

variables no varió significativamente entre las diferentes combinaciones de injertos 

evaluadas.  
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3.2. Evaluación de la producción de variedades de tomate cherry (Solanum lycopersicum var. cerasiforme) injertadas con patrones 

silvestres bajo condiciones de estrés hídrico 

Tabla 4 

Kruskal-Wallis y ANOVA para parámetros de producción de dos variedades de tomate cherry injertadas con diferentes patrones silvestres 

Tratamiento 
Factor 

C 

Factor 

N 

Variables 

Días a la 

floración 

Número 

de flores  

Número 

de 

racimos 

de flores  

Días del 

cuajado 

del 

fruto  

Número 

de frutos  

Diámetro 

medio del 

fruto 

(mm) 

Diámetro 

longitudinal 

del fruto 

(mm) 

Peso 

individual 

del fruto (g) 

Rendimiento 

(kg/planta) 

T1 A/T 100% 38c 55.7abc 6.2a 57fgh 28.7ab 28.37abc 27.83ab 14.15ab 0.14a 

T2 A/T 50% 38c 28.3bc 4.2a 62bcde 13.5ab 29.21ab 27.34abcd 15.39ab 0.07a 

T3 A/C 100% 39bc 62.3ab 8.2a 55gh 30.5a 24.89abcd 24.2abcde 13.93ab 0.14a 

T4 A/C 50% 41ab 42.2bc 5.7a 66ab 18ab 13.43d 12.32e 13.1ab 0.11a 

T5 A/Co 100% 35d 56.3abc 7.3a 52h 31a 19.67bcd 19.4bcde 14.41ab 0.17a 

T6 A/Co 50% 44ab 35.2bc 5.0a 63abcd 12.5ab 17.39bcd 15.31cde 19.51ab 0.08a 

T7 R/T 100% 39bc 45.5abc 6.2a 58efgh 21.3ab 28.15abc 26.92abcd 13.21ab 0.11a 

T8 R/T 50% 42ab 20.0c 5.5a 67a 6b 27.65abcd 25.94abcde 12.28b 0.05a 

T9 R/C 100% 36d 108.0a 8.2a 61cdef 42.8a 25.8ab 22.34abc 21.18a 0.23a 

T10 R/C 50% 45a 39.8bc 5.3a 67a 15ab 14.54cd 13.78de 13.88ab 0.11a 

T11 R/Co 100% 38cd 58.0abc 6.8a 60defg 24.5ab 30.34a 28.1a 21.96a 0.13a 

T12 R/Co 50% 45a 47.0abc 5.8a 65abc 18.5ab 24.56abcd 22.52abcde 14.42ab 0.12a 

Significancia 
KWk *** *** n.s *** *** *** *** ***  

Anova         n.s 

kKW= Kruskal-Wallis test a p < 0.001 (***), p < 0.01 (**), p < 0.05 (*), letras distintas revelan diferencias significativas a p < 0.05. n.s = no significativo, A= Tomate 

cherry amarrillo, R= Tomate cherry rojo, T= Tomate de árbol, C= Chila, Co= Cocona. 
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La tabla 04 muestra los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis y ANOVA 

para los parámetros de producción de dos variedades de tomate cherry injertadas 

con diferentes patrones silvestres y niveles de riego. Los resultados se presentan 

en medias, letras minúsculas dentro de cada columna indican diferencias 

significativas entre los tratamientos (p<0.05). Se observa que hay diferencias 

significativas en los parámetros evaluados entre las diferentes combinaciones de 

injerto y niveles de riego. Sin embargo, para las variables número de racimos 

florales y rendimiento, el análisis mostro resultados no significativos, por lo cual 

no se realizaron pruebas post-hoc. En particular, se observa que la combinación 

R/Co con 100% de riego obtuvo las mejores medias en la mayoría de los 

parámetros evaluados. 

Días a la floración 

Los resultados del análisis de Kruskal Wallis (tabla 4, anexo 6) indican que 

existe una diferencia significativa en los días a la floración entre las diferentes 

combinaciones de injertos y niveles de riego (χ² = 69.04, gl = 11, p < 0.00001).  

Figura 3 

 Influencia del déficit hídrico en los días a la floración de dos variedades de 

tomate cherry injertadas con patrones silvestres. 

 

Los datos son la media ± error estándar. Letras diferentes indican una diferencia 

significativa a p < 0.05 según Kruskal-Wallis. 

Al observar las medias y los rangos de las diferentes combinaciones de injertos 

y niveles de riego (figura 3), podemos ver que hay cuatro grupos diferentes (a, 
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b, c, d) que se formaron. Es así como la combinación de injertos y nivel de riego 

que retraso los días a la floración fue R/C con un 50% de riego, con una media 

de 45 días y fue clasificado en el grupo "a", que fue estadísticamente diferente a 

los demás. Por otra parte, la combinación de injertos y nivel de riego que produjo 

el menor número de días a la floración fue A/Co con un 100% de riego, con una 

media de 35 días y fue clasificado en el grupo "d". Los resultados del 

experimento muestran que las combinaciones de injertos y niveles de riego 

evaluados tienen una influencia significativa en los días que tarda la planta en 

florecer. Se encontraron diferencias significativas en el tiempo de floración, lo 

que sugiere que la elección de una combinación de injertos y nivel de riego 

específicos puede afectar significativamente el tiempo de floración de las 

plantas.  

Número de flores por planta 

Los resultados del análisis de Kruskal Wallis (tabla 4, anexo 7) indican que hay 

una diferencia significativa en el número de flores entre las diferentes 

combinaciones de injerto y niveles de riego evaluados (χ² = 31.443, gl = 11, p-

valor<0.001).  

Los grupos de significancia muestran que hay diferencias significativas en las 

medias del número de flores entre las diferentes combinaciones de injerto y 

niveles de riego evaluados. Al observar los grupos de significancia, se puede ver 

que la combinación de injerto y el nivel de riego tienen un efecto significativo 

en el número de flores (figura 4). Los grupos con las medias más altas fueron 

R/C con un nivel de riego del 100% (grupo a), seguido de la combinación de 

injerto A/C con un nivel de riego del 100% (grupo ab), mientras que los grupos 

con las medias más bajas fueron R/T con un nivel de riego del 50% (grupo c), 

seguido de la combinación de injerto A/T con un nivel de riego del 50% (grupo 

bc). El injerto R/C con 100% de riego presentó la media más alta (108 flores) y 

se separó significativamente del resto de los grupos. Por otro lado, el grupo con 

la media más baja fue el injerto R/T con 50% de riego (20 flores), que también 

se separó significativamente del resto de los grupos. Los demás grupos presentan 

medias intermedias y algunas de ellas son significativamente diferentes entre sí.  
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Estos resultados sugieren que la selección adecuada de la combinación de injerto 

y nivel de riego puede tener un impacto significativo en la producción de flores 

en plantas de tomate, siendo el injerto R/C con 100% de riego el que presenta el 

mayor número de flores. Estos resultados pueden ser útiles para la selección de 

injertos y la aplicación de técnicas de riego en la producción de tomates cherry. 

Figura 4 

 Influencia del déficit hídrico en el número de flores de dos variedades de tomate 

cherry injertadas con patrones silvestres. 

 

Los datos son la media ± error estándar. Letras diferentes indican una diferencia 

significativa a p < 0.05 según Kruskal-Wallis. 

Número de racimos florales por planta 

Los resultados del análisis de Kruskal Wallis (tabla 4, anexo 8) indican que no 

hubo diferencias estadísticamente significativas entre las combinaciones de 

injertos y los niveles de riego en términos de su efecto en la variable número de 

racimos florales (χ²=18.015, gl=11, p=0.0812), es decir no se puede afirmar que 

existan diferencias estadísticamente significativas en el número de racimos 

florales. 

En cuanto al nivel de riego, los resultados indican que no hay diferencias 

significativas entre el nivel de riego del 50% y el 100%, ya que no se observa 

ninguna diferencia estadísticamente significativa en las medias de los grupos. Se 

muestra que al menos en esta variable, el nivel de riego no afectó 

significativamente la producción de racimos florales en las plantas de tomate 

evaluadas. 
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Días al cuajado del fruto   

El análisis de Kruskal Wallis (tabla 4, anexo 9) mostró una diferencia 

significativa en la variable días al cuajado del fruto, entre las diferentes 

combinaciones de injerto y niveles de riego (χ2= 70.27, gl=11, p<0.0001). 

Los resultados indican que la combinación de injerto A/Co con un nivel de riego 

del 100% tuvo una media de 52 días al cuajado del fruto en comparación con la 

combinación R/T con un nivel de riego del 50%, la cual tuvo la media más alta 

de todos los grupos evaluados con 67 días (figura 5). Así mismo, se observaron 

que las combinaciones de injerto A/C 100%, A/Co 100%, y R/Co 100% llegaron 

en menos días al cuajado del fruto mientras que en las combinaciones de injerto 

A/T 50% y A/C 50% demoro más. Respecto a las dos variedades de tomate 

cherry, se puede observar que no hay una diferencia significativa en los días al 

cuajado del fruto entre el tomate cherry amarillo y el tomate cherry rojo en 

ninguno de los grupos de combinación de injerto y niveles de riego evaluados. 

La media de los días al cuajado del fruto fue mayor en el grupo de 50% de riego 

(64.33) en comparación con el grupo de 100% de riego (57.67).  

Figura 5 

Influencia del déficit hídrico en el número de días al cuajado del fruto de dos 

variedades de tomate cherry injertadas con patrones silvestres. 

 

Los datos son la media ± error estándar. Letras diferentes indican una diferencia 

significativa a p < 0.05 según Kruskal-Wallis. 
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Los resultados muestran que tanto la combinación de injerto como el nivel de 

riego pueden influir en el tiempo que tarda el fruto en cuajar, algunas 

combinaciones de injerto y niveles de riego pueden ser más efectivas que otras 

para reducir el tiempo de cuajado del fruto. 

Número de frutos por planta 

Los resultados del análisis de Kruskal-Wallis (tabla 4, anexo 10) indican que hay 

una diferencia significativa en el número de frutos por planta entre las diferentes 

combinaciones de injerto y niveles de riego (χ²= 27.595, gl=11, p=0.0037). Los 

grupos que comparten la misma letra no difieren significativamente entre sí, 

mientras que aquellos con letras diferentes tienen una diferencia significativa. 

Figura 6 

Influencia del déficit hídrico en el número de frutos por planta de dos variedades 

de tomate cherry injertadas con patrones silvestres. 

 

Los datos son la media ± error estándar. Letras diferentes indican una diferencia 

significativa a p < 0.05 según Kruskal-Wallis. 

Se observa que la combinación de injerto y nivel de riego que tuvo la mayor 

cantidad de frutos por planta fue la de R/C con 100% de riego, seguida por A/C 

con 100% de riego y A/Co con 100% de riego, con 42.80, 30.50 y 31.00 frutos 

por planta respectivamente (tabla 4 y figura 6). Por otro lado, la combinación de 

injerto y nivel de riego que presentó la menor cantidad de frutos por planta fue 
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la de R/T con 50% de riego, con solamente 6 frutos por planta. Así mismo, se 

observa que las plantas que tuvieron por patrón a la chila (C) y cocona (Co) 

presentaron un mayor número de frutos por planta en comparación con los demás 

injertos evaluados. Los resultados indican que la combinación de injerto y el 

nivel de riego tienen un efecto significativo en la variable número de frutos, las 

plantas que recibieron un 100% de riego produjeron más frutos en comparación 

con las que recibieron un 50% de riego, pero la interacción entre estos factores 

no es significativa.  

Diámetro medio del fruto (mm) 

Los resultados del análisis de Kruskal-Wallis (tabla 4, anexo 11) indican que 

existe una diferencia significativa en el diámetro medio del fruto entre las 

diferentes combinaciones de injertos y niveles de riego evaluados (χ² = 47.358, 

gl = 11, p < 0.001).  

Figura 7 

 Influencia del déficit hídrico en el diámetro medio del fruto (mm) de dos 

variedades de tomate cherry injertadas con patrones silvestres. 

 

Los datos son la media ± error estándar. Letras diferentes indican una diferencia 

significativa a p < 0.05 según Kruskal-Wallis. 

Los resultados indican (figura 7 y tabla 4) que la combinación de injerto y nivel 

de riego que resultó en la mayor media de diámetro medio del fruto fue R/Co a 

100% de riego (30.34 mm), seguida por A/T a 50% de riego (29.21 mm) y R/T 

a 100% de riego (28.15 mm). La combinación de injerto y nivel de riego que 
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resultó en la menor media de diámetro medio del fruto fue A/C a 50% de riego 

(13.43 mm), en consecuencia, se puede deducir que la combinación de injerto y 

los niveles de riego tienen un efecto significativo en el diámetro medio del fruto 

y deben ser considerados en el manejo de cultivos de tomate cherry. 

Los resultados muestran que el grupo con un nivel de riego del 100% obtuvo 

mayores diámetros medios del fruto en comparación con el grupo con un nivel 

de riego del 50%, independientemente de la combinación de injerto utilizada, lo 

que sugiere que el nivel de riego es un factor importante en la producción de 

tomates cherry y que un mayor nivel de riego puede resultar en una mayor 

calidad de los frutos en términos de diámetro medio. Se puede ver que la 

combinación de injerto A/T tiene una media de 28.37 mm con 100% de riego, 

mientras que con 50% de riego su media es de 29.21 mm. Para la combinación 

de injerto R/T, la diferencia en medias entre los niveles de riego es aún menor, 

con una media de 28.15 mm para 100% y 27.65 mm para 50%. 

Diámetro longitudinal del fruto (mm)  

Los resultados del análisis de Kruskal-Wallis (tabla 4, anexo 12) muestran que 

hay una diferencia significativa en los diámetros longitudinales de los frutos 

entre los grupos definidos por la combinación de injerto y los niveles de riego 

(χ²= 52.809, gl= 11, p<0.001). Asimismo, los grupos de significancia en la tabla 

indican que hay diferencias estadísticamente significativas en las medias entre 

las interacciones.  

Los grupos de significancia muestran que las combinaciones de injerto con los 

mayores diámetros longitudinales del fruto son R/Co con 28.01 mm, 

estadísticamente diferente de los demás grupos, seguido de A/T con 27.83 mm 

cuando se aplicó un 100% de riego, mientras que la combinación con el menor 

diámetro fue A/C con 12.32 mm cuando se aplicó un 50% de riego y fue 

estadísticamente diferente de los demás grupos (tabla 4 y figura 8), respecto a 

las variedades de tomate cherry, para el tomate cherry amarillo (A), la 

combinación de injerto A/T a 100% de riego (27.83 mm) presentó un diámetro 

longitudinal del fruto significativamente mayor que la combinación A/C a 50% 

de riego (12.32 mm). Por otro lado, para el tomate cherry rojo (R), la 

combinación de injerto R/Co a 100% de riego (28.01 mm) presentó un diámetro 
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longitudinal del fruto significativamente mayor que la combinación R/C a 50% 

de riego (13.78 mm). Por otra parte, se observa una diferencia significativa entre 

los dos niveles de riego (50% y 100%) en todas las combinaciones de injertos 

evaluadas para la variable de diámetro longitudinal del fruto. Las medias para 

todas las combinaciones de injertos son mayores en el nivel de riego del 100% 

que en el nivel del 50%.  

Figura 8 

Influencia del déficit hídrico en el diámetro longitudinal del fruto (mm) de dos 

variedades de tomate cherry injertadas con patrones silvestres. 

 

Los datos son la media ± error estándar. Letras diferentes indican una diferencia 

significativa a p < 0.05 según Kruskal-Wallis. 

Peso individual del fruto (g) 

Los resultados del análisis de Kruskal-Wallis (tabla 4, anexo 13) indican que hay 

una diferencia significativa en los pesos individuales de los frutos entre los 

diferentes grupos de combinaciones de injertos y niveles de riego (χ² = 32.419, 

gl = 11, p < 0.001). La combinación de injerto no parece ser un factor 

significativo en la determinación del peso individual del fruto, ya que no hay 

diferencias significativas entre los grupos en función de la combinación de 

injerto. Sin embargo, el nivel de riego parece ser un factor importante, ya que 

hay una diferencia significativa entre los grupos en función del nivel de riego. 
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Los resultados muestran que la combinación de injerto y nivel de riego que se 

asocia con la mayor media de peso individual del fruto es R/C (21.18 gramos) y 

R/Co (21.96 gramos), ambos de variedad tomate cherry rojo y un nivel de riego 

del 100% produjeron el mayor peso individual del fruto, lo que los convierte en 

el grupo más significativo (a). Mientras que la combinación de injerto y nivel de 

riego que se asocia con la menor media de peso individual del fruto es R/T (12.28 

gramos) de tomate cherry rojo con un nivel de riego del 50%, el cual produjo el 

peso individual del fruto más bajo, que se etiqueta como el grupo menos 

significativo (b) (tabla 4 y figura 9). Además, se encontraron diferencias 

significativas entre algunos grupos de combinaciones de injerto y niveles de 

riego, como se muestra en los grupos de significancia en la tabla. Por lo tanto, 

se concluye que la combinación de injerto y nivel de riego son factores 

importantes que afectan el peso individual de los frutos, y es importante 

considerarlos en la producción de estos cultivos. 

Figura 9 

 Influencia del déficit hídrico en el peso individual de fruto (gramos) de dos 

variedades de tomate cherry injertadas con patrones silvestres. 

 

Los datos son la media ± error estándar. Letras diferentes indican una diferencia 

significativa a p < 0.05 según Kruskal-Wallis. 

En general, se observa que no hay grandes diferencias en cuanto a la respuesta 

de las diferentes combinaciones de injerto con respecto al riego los resultados 

sugieren que el nivel de riego es un factor importante en la determinación del 

peso individual del fruto, mientras que la combinación de injerto no parece ser 
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un factor significativo en este aspecto. Además, la variedad de tomate rojo R/C 

parece ser la más productiva en términos del peso individual del fruto en 

comparación con las otras variedades evaluadas. 

Rendimiento (kg/planta) 

Como se observa en la tabla 4, la interacción entre los patrones silvestres y los 

niveles de riego también fue no significativa según el análisis de varianza 

(ANOVA), mostrando que la interacción de los factores no fue estadísticamente 

significativa (anexo 14). Observando los valores de las medias en la tabla, se 

puede ver que la media más alta es 0.232 kg, correspondiente al tratamiento T9 

(R/C:100%), así mismo los tratamientos con riego 100% obtuvieron valores más 

altos que los que emplearon 50%. Sin embargo, no hay diferencias significativas 

entre los tratamientos. 

Figura 10 

 Influencia del déficit hídrico en el rendimiento (kg/planta) de dos variedades de 

tomate cherry injertadas con patrones silvestres. 

 

Los datos son la media ± error estándar. Letras diferentes indican una diferencia 

significativa a p < 0.05 según Tukey. 

 

 

 



44 

IV. DISCUSIÓN 

La elección de los portainjertos es un aspecto crucial en el proceso de injerto. Según 

King et al. (2010), los portainjertos más comunes para el tomate son los híbridos de 

tomate y los híbridos interespecíficos de tomate, que ofrecen resistencia a 

enfermedades transmitidas por el suelo. Sin embargo, se ha observado que algunas 

combinaciones de portainjertos y patrones pueden presentar incompatibilidades o 

perder resistencias específicas a enfermedades, aunque los mecanismos exactos aún 

no se comprenden completamente (King et al., 2010; Bitters et al., 1986). 

Es importante destacar que un sistema radicular fuerte y resistente es prioritario para 

el cultivo de tomate cherry a lo largo de la temporada y para resistir enfermedades 

(Gregory et al., 2013). Según King et al. (2010), el uso de portainjertos adecuados 

puede proporcionar un sistema radicular vigoroso que puede soportar condiciones 

adversas y aumentar la resistencia a enfermedades. Además, el injerto puede 

contribuir a minimizar los problemas asociados con los cultivos sucesivos y mejorar 

la tolerancia al estrés, como la sequía y la salinidad (Keatinge et al., 2014, Schwarz 

et al., 2010, Rouphael et al., 2012). 

El suministro adecuado de agua es crucial para el rendimiento y la calidad de los 

cultivos, especialmente en hortalizas sensibles al déficit hídrico como el tomate 

(Patanè et al., 2011). El uso de plantas injertadas puede mejorar la eficiencia de 

absorción y utilización de nutrientes, debido a las características de las raíces más 

vigorosas de los portainjertos, según Rouphael et al. (2012) y Savvas et al. (2010).  

En nuestro estudio, evaluamos variables de crecimiento y producción en diferentes 

combinaciones de injertos de tomate cherry amarillo (A) y tomate cherry rojo (R) 

bajo diferentes niveles de riego.  

Altura de planta 

Se observó un efecto significativo del nivel de riego en la altura de las plantas en 

todas las combinaciones de injertos evaluadas. Comparado con un nivel de riego del 

50%, la aplicación de un nivel de riego del 100% resultó en un mejor rendimiento en 

términos de altura de las plantas de tomates cherry. Es ampliamente conocido que el 

estrés hídrico afecta negativamente al ionoma de las plantas al restringir la absorción 

y translocación de nutrientes minerales debido a una tasa de transpiración reducida y 

a la disminución del transporte activo y la permeabilidad de la membrana (Sánchez-
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Rodríguez et al., 2013, 2014). Estos hallazgos respaldan investigaciones previas que 

han resaltado la importancia del riego adecuado para el crecimiento y desarrollo de 

los cultivos de tomate. Coyago Cruz et al. (2019) evaluaron el efecto del riego 

deficitario regulado (RDI) en dos cultivares de tomate cherry ('Sumerbrix' y 

'Lazarino') y encontraron una reducción del rendimiento del 62% y 60%, 

respectivamente, especialmente durante el ciclo de primavera. Esto indica la 

importancia de mantener un nivel óptimo de estrés hídrico para maximizar el 

rendimiento. 

Los portainjertos pueden influir tanto positiva como negativamente en la 

productividad del tomate, y en la mayoría de los casos, el rendimiento aumenta tanto 

en condiciones sin estrés como en condiciones de estrés, dependiendo de la 

combinación de portainjerto/vástago (Kyriacou et al., 2017; Mauro et al., 2020). Se 

observó una reducción en la altura de las plantas cuando se empleó un 50% de riego. 

Rouphael et al. (2012) mencionan que las características morfológicas, fisiológicas 

y genéticas de las raíces tienen un fuerte impacto en su capacidad para absorber agua 

y nutrientes. Bajo condiciones de sequía, el movimiento del agua hacia las raíces se 

reduce, lo que a su vez disminuye la absorción de nutrientes. En condiciones de 

sequía, la disponibilidad de nutrientes para el sistema de raíces se ve limitada debido 

a la reducción en el flujo de agua y nutrientes. 

En relación con los efectos de los injertos, los resultados de otros estudios difieren 

ligeramente de los encontrados nuestro estudio. Naik et al. (2021) observaron que las 

combinaciones de injertos de tomate cherry híbridos F1 ('Sheeja' y 'Cherami') 

mostraron alturas de planta variables dependiendo del portainjerto utilizado. Por otro 

lado, Liang et al. (2020) encontraron variaciones en la altura de la planta después de 

injertar plántulas de tomate cherry rojo y amarillo, dependiendo de los diferentes 

injertos utilizados. Albino et al. (2018) y Mohamed et al. (2012) también encontraron 

diferencias significativas en la altura de las plantas entre los diferentes tratamientos 

de injerto en tomates cherry. Desde un punto de vista fisiológico, el proceso de injerto 

en sí mismo puede modular las respuestas de la planta al entorno de crecimiento 

(Kyriacou et al., 2017). 

En su estudio, Rouphael et al. (2012) demostraron que el injerto en tomates cherry 

resultó en un mayor rendimiento comercial debido a una mejora en la absorción de 
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agua y nutrientes, lo cual se reflejó en mayores concentraciones de N, K y Mg en las 

hojas, así como en tasas de asimilación de CO2 más altas. En general, estos resultados 

indican que el tipo de injerto, el portainjerto y el estrés hídrico tienen un impacto en 

la altura de las plantas de tomates cherry. Las discrepancias encontradas en los 

estudios mencionados se deben a las variaciones en los genotipos, portainjertos y 

condiciones ambientales. Por tanto, se destaca la importancia de una nutrición y riego 

adecuados para lograr un crecimiento y rendimiento óptimos en los tomates cherry 

(Sacala, 2009).  

Diámetro de injerto, unión y patrón 

El injerto de hortalizas en algunos portainjertos puede mejorar la eficiencia de 

absorción y/o utilización de macro y micronutrientes. Esto se debe principalmente a 

las características de las raíces de estos portainjertos, que son más vigorosas que las 

de las variedades cultivadas altamente productivas (Rouphael et al., 2012). La 

combinación de injerto y los niveles de riego no tuvieron un efecto significativo en 

el diámetro de la unión, injerto y patrón, al comparar nuestros resultados con otros 

estudios, se encontraron discrepancias en los valores obtenidos para el diámetro del 

patrón y el diámetro del injerto. Estas diferencias pueden atribuirse a variaciones en 

los genotipos utilizados, las técnicas de injerto empleadas y las condiciones de 

crecimiento, sin embargo, nuestros resultados mostraron que no hubo diferencias 

significativas entre las diferentes combinaciones de injerto y los niveles de riego, lo 

cual es consistente con los hallazgos de otros estudios. Al comparar nuestros 

resultados con los de Guimares et al. (2019), quienes evaluaron diferentes métodos 

de injerto, se observan diferencias en los diámetros del patrón, lo que sugiere que el 

método de injerto utilizado en nuestro estudio puede no haber tenido un efecto 

significativo en los diámetros del patrón. Además, al comparar nuestros resultados 

con los de Tejada-Alvarado et al. (2023), se destaca la influencia de los genotipos de 

patrones en los diámetros medidos en nuestros estudios. Nuestros resultados indican 

que los genotipos de patrones y los niveles de riego pueden tener un impacto en los 

diámetros del patrón, del injerto y de la unión en los injertos de tomate cherry. 

Aunque existen algunas discrepancias entre nuestros resultados y otros estudios, 

probablemente debido a las variaciones en los métodos y genotipos utilizados. 
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Número de brotes 

En cuanto al número de brotes producidos, nuestros resultados mostraron que el nivel 

de riego tuvo un impacto significativo. El injerto de tomate cherry amarillo (A) sobre 

diferentes portainjertos promovió un mayor desarrollo de brotes en comparación con 

el injerto de tomate cherry rojo (R), lo cual indica una mayor compatibilidad entre el 

portainjerto y la variedad amarilla. 

El nivel de riego también desempeñó un papel importante, ya que el nivel del 100% 

resultó en un mayor número de brotes en comparación con el nivel del 50%. En 

comparación con otro estudio realizado por Naik et al. (2021), que evaluó diferentes 

combinaciones de injertos de tomate cherry con diferentes portainjertos, se 

observaron discrepancias en los resultados. Las diferencias podrían deberse a las 

variedades de tomate cherry utilizadas, los portainjertos seleccionados y las 

condiciones de cultivo específicas, además un mayor suministro de nutrientes y agua 

estimula el crecimiento vegetativo y la producción de brotes (Kumar et al., 2017) 

La combinación de injerto de tomate cherry amarillo con ciertos portainjertos y un 

mayor nivel de riego promueve un mayor desarrollo de brotes. Estos hallazgos tienen 

implicaciones prácticas para los productores agrícolas en la selección de 

combinaciones de injerto y prácticas de riego adecuadas para mejorar la producción 

y el rendimiento de los tomates cherry en diferentes condiciones de cultivo.  

Días a la floración 

Se ha demostrado que las etapas de floración y fructificación son las más sensibles a 

la falta de agua en el tomate (Kuscu et al., 2014). Los resultados obtenidos revelan 

diferencias significativas en los días de floración de las plantas de tomate en función 

de las distintas combinaciones de injertos y niveles de riego evaluados. Según Naik 

et al. (2021), la combinación de injerto Sheeja/Berenjena con un 50% de riego mostró 

un promedio de 38.40 días hasta la floración, mientras que la combinación 

Sheeja/Tomate con el mismo nivel de riego tuvo un promedio de 38 días. Por otro 

lado, la combinación Cherami/Berenjena con un 50% de riego presentó un promedio 

de 38.26 días, y la combinación Cherami/Tomate con el mismo nivel de riego mostró 

un promedio de 33.66 días. Estos resultados indican que las diferentes combinaciones 

de injertos y niveles de riego pueden influir en el tiempo necesario para la floración 

de las plantas de tomate cherry. 
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En un estudio realizado por Cantore et al. (2016), se evaluaron tres regímenes de 

riego en plantas de tomate cherry, que incluían la recuperación total de la 

evapotranspiración del cultivo (I 100), el 50% del suministro total de riego (I 50) y 

el secano (I 0). Los resultados revelaron que el régimen de riego I 100 tuvo un 

promedio de 53 días hasta la floración, mientras que el régimen I 50 presentó un 

promedio de 58 días. Estos hallazgos respaldan la idea de que el nivel de riego puede 

afectar el tiempo de floración de las plantas de tomate cherry. Es ampliamente 

reconocido que la sensibilidad al déficit de humedad del suelo puede variar según las 

etapas fenológicas del cultivo, lo que sugiere que la imposición de déficit hídrico 

durante las etapas no críticas puede ser más beneficiosa para mejorar la eficiencia en 

el uso del agua (Nangare et al., 2016).  

En resumen, tanto los resultados de este estudio como investigaciones previas 

sugieren que las combinaciones de injertos y niveles de riego evaluados pueden tener 

un impacto significativo en los días de floración de las plantas de tomate. Se ha 

observado una mayor acumulación de macro y micronutrientes (N, P, K, Fe y Cu) en 

el vástago del tomate susceptible "Josefina" cuando se injerta en portainjertos 

"Zarina" tolerantes a la sequía (Sánchez-Rodríguez et al., 2014). Por lo tanto, la 

selección de una combinación específica de injertos y nivel de riego puede ser una 

estrategia importante para controlar el tiempo de floración de las plantas y optimizar 

el rendimiento del cultivo. 

Número de flores  

Kyriacou et al. (2017) han señalado que la señalización hormonal está implicada en 

la formación de la unión del injerto, la comunicación entre el portainjerto y el 

vástago, el crecimiento, el rendimiento y potencialmente la floración y la calidad de 

la fruta. Se encontraron diferencias significativas en el número de flores entre las 

diferentes combinaciones de injerto y niveles de riego evaluados, según los grupos 

de significancia. 

Al analizar el número de flores por planta en las distintas combinaciones de injerto y 

niveles de riego, se observa que la combinación de injerto R/C con un nivel de riego 

del 100% muestra la media más alta de flores (108.00), mientras que la combinación 

de injerto R/T con un nivel de riego del 50% muestra la media más baja (20.00). 

Estos resultados difieren de los encontrados por Tejada-Alvarado et al. (2023), 
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quienes evaluaron el número de flores por racimo en diferentes combinaciones de 

injerto y niveles de riego en tomate, y encontraron diferencias significativas en el 

número de flores entre las combinaciones de injerto y niveles de riego. Se observaron 

valores más altos de flores en el autoinjerto de S. lycopersicum (15.83 flores) y en el 

injerto de D. stramonium (19.50), en comparación con otras combinaciones. En el 

estudio de Naik et al. (2021), que investigó combinaciones de injerto entre tomate 

Sheeja, berenjena y tomate 'Cherami', también se encontraron diferencias en el 

número de brotes entre las combinaciones de injerto, en un rango de 12.91 a 15.67 

flores por racimo. 

La respuesta de la planta al estrés hídrico puede variar según las etapas fenológicas, 

siendo la floración y la fructificación particularmente sensibles al estrés hídrico en el 

tomate (Nuruddin et al., 2003). La escasez de agua en estas etapas críticas puede 

provocar un aborto significativo de flores, estudios han mostrado que una menor área 

foliar y una mayor densidad estomática pueden resultar en un mayor ahorro de agua 

(Nangare et al., 2016; Sibomana et al., 2013). 

Los hallazgos de este estudio resaltan la importancia de considerar tanto el tipo de 

injerto como el nivel de riego en la producción de flores en las plantas de tomate. Se 

observaron diferencias significativas en el número de flores entre las diferentes 

combinaciones de injerto y niveles de riego, lo que sugiere la influencia de factores 

genéticos y ambientales específicos. Estas interacciones complejas entre el injerto y 

el suministro de nutrientes a través del riego contribuyen a comprender cómo 

manipular estas variables puede afectar la producción de flores en los cultivos de 

tomate. Es importante considerar factores adicionales como la ubicación geográfica, 

el clima y las variedades de tomate utilizadas, ya que estos factores ambientales 

también podrían haber influido en los resultados observados (Liu et al., 2016). 

En nuestro estudio la combinación de injerto R/C con un nivel de riego del 100% 

mostró la mayor cantidad de flores, mientras que la combinación de injerto R/T con 

un nivel de riego del 50% presentó la menor cantidad. Estos resultados difieren de 

investigaciones anteriores, lo que indica la importancia de considerar variables 

genéticas y ambientales específicas. Además, se destaca la influencia de la 

señalización hormonal en la formación de la unión del injerto y en procesos como la 

floración y la calidad de la fruta. Estas interacciones complejas entre el injerto y el 
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suministro de nutrientes a través del riego son relevantes para comprender cómo 

manipular estas variables puede impactar la producción de flores en los cultivos de 

tomate. 

Número de racimos florales 

Diversos estudios han evidenciado que el tamaño del área foliar y la densidad 

estomática son factores determinantes en el ahorro de agua, siendo más pronunciado 

cuando el área foliar y la densidad estomática son menores (Wang et al., 2016). 

Además, se ha comprobado que la respuesta de las plantas de tomate al estrés hídrico 

varía en función de las etapas fenológicas, siendo la floración y la fructificación 

particularmente susceptibles a la escasez de agua. Durante estas etapas críticas, se ha 

observado un significativo aborto de flores como consecuencia de la insuficiencia 

hídrica (Nuruddin et al., 2003; Nangare et al., 2016). Los resultados indicaron que 

no hubo diferencias estadísticamente significativas entre las combinaciones de 

injertos y los niveles de riego en términos del número de racimos florales. En 

concordancia con nuestros resultados, el estudio realizado por Albino et al. (2018) 

en tomate cherry (Sweet Grape) encontró que el número de racimos no fue 

significativamente afectado por la injertación en comparación con las plantas no 

injertadas, vale la pena mencionar que se observó un aumento significativo en el 

rendimiento solo para el portainjerto “Emperador” en comparación con las plantas 

“sin injertar”, además el autor menciona que el número de racimos esta 

correlacionada con el índice de área foliar, lo que indica una mayor absorción de 

radiación solar 

En otro estudio realizado por Mohamed et al. (2012), se llevaron a cabo experimentos 

de injertación en tomates cherry utilizando diferentes combinaciones de genotipos y 

portainjertos. Se encontró que algunas combinaciones, como la de 

Catalena/Maxifort, resultaron en un mayor número de racimos en comparación con 

las plantas no injertadas. Sin embargo, en general, las combinaciones de injerto no 

tuvieron un efecto significativo en el número de racimos florales en comparación con 

las plantas no injertadas. 

En general, los resultados de este estudio particular no mostraron diferencias 

significativas en el número de racimos florales en tomates cherry debido a la elección 

de combinaciones de injertos y portainjertos. Sin embargo, es relevante considerar 
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los hallazgos de otros estudios que sugieren la posibilidad de que la elección 

específica de combinaciones de injertos y portainjertos pueda influir en el 

rendimiento y la producción de racimos en los cultivos de tomate. Estos resultados 

destacan la necesidad de realizar más investigaciones en este campo para comprender 

mejor los factores que afectan el número de racimos y optimizar las prácticas de 

injertación en la producción de tomates cherry. 

Aunque el injerto en tomates cherry puede no tener un impacto significativo en el 

número de racimos florales, se debe considerar que otros aspectos del rendimiento y 

la calidad del fruto pueden verse afectados por esta técnica, según se ha observado 

en estudios anteriores. Por lo tanto, es importante continuar investigando para 

obtener una comprensión más completa de los efectos de la injertación en otros 

aspectos del rendimiento y la calidad de los frutos.  

Días al cuajado del fruto 

Al seleccionar la combinación de injerto adecuada y proporcionar un nivel óptimo 

de riego, es posible acelerar el proceso de cuajado del fruto y obtener una cosecha 

más temprana. Además, se ha observado que una menor área foliar y una mayor 

densidad estomática pueden resultar en un ahorro de agua (Nangare et al., 2016; 

Sibomana et al., 2013). Los resultados de este estudio respaldan la literatura existente 

que demuestra que tanto la combinación de injerto como los niveles de riego influyen 

en el tiempo de cuajado del fruto en tomates cherry. En nuestro estudio, Se encontró 

que los niveles de riego del 100% condujeron a un tiempo de cuajado del fruto más 

corto en comparación con el nivel del 50%. Además, se observó que la combinación 

de injerto A/Co junto con un nivel de riego del 100% mostró el menor tiempo 

promedio de cuajado del fruto. Estos hallazgos sugieren la importancia de considerar 

tanto las combinaciones de injerto como los niveles de riego al gestionar y optimizar 

el tiempo de cuajado del fruto en tomates cherry.  

Es importante tener en cuenta que los resultados de este estudio se relacionan a los 

de Coyago-Cruz et al. (2019) y Cantore et al. (2016). Estos estudios reportaron 

diferentes tiempos promedio de cuajado del fruto en tomates cherry bajo diferentes 

condiciones de cultivo y regímenes de riego. En relación con la gestión del riego, se 

ha demostrado que el momento y el nivel de déficit hídrico (DI) pueden afectar 

significativamente el rendimiento y la eficiencia en el uso del agua (WUE) en el 
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cultivo del tomate, las etapas de floración y fructificación son particularmente 

sensibles al déficit hídrico (Kuscu et al., 2014), y la imposición de DI durante estas 

etapas críticas puede resultar en una reducción considerable del rendimiento y la 

WUE (Khapte et al., 2019), influyendo en el rendimiento y la calidad del tomate, lo 

que a su vez afecta la WUE. 

Este estudio enfatiza la importancia de la combinación de injerto y los niveles de 

riego en el tiempo de cuajado del fruto en tomates cherry. Se encontró que altos 

niveles de riego, especialmente cuando se combinan con ciertas combinaciones de 

injertos, aceleran el cuajado del fruto. Estos hallazgos son relevantes para la gestión 

de los cultivos y resaltan la sensibilidad del tomate a la falta de agua durante las 

etapas de floración y fructificación, lo que puede afectar el rendimiento y la eficiencia 

en el uso del agua. Además, se subraya la importancia de una gestión adecuada del 

riego para maximizar el rendimiento y la calidad del tomate.  

Número de frutos por planta 

Según Kyriacou et al. (2017), la señalización hormonal desempeña un papel 

importante en la formación de la unión del injerto, la comunicación entre el 

portainjerto y el vástago, el rendimiento y el crecimiento, y posiblemente en la 

floración y la calidad de la fruta. Se observó una diferencia significativa en la 

cantidad de frutos por planta en relación con los niveles de riego e injerto, nuestros 

hallazgos indican que el uso del 100% de riego promueve un mayor número de frutos 

por planta en comparación con el uso del 50% de riego.  

Al comparar tus resultados con los estudios de otros autores, se pueden observar 

algunas similitudes y contradicciones. En cuanto a los niveles de riego, tus resultados 

indican que el 100% de riego favorece una mayor producción de frutos por planta en 

comparación con el 50% de riego. Esta conclusión coincide con los hallazgos de 

Fullana-Pericàs et al. (2020) reportaron que las plantas de tomate cherry no injertadas 

bajo riego abundante tenían un promedio de 88.8 frutos por planta, mientras que las 

plantas bajo déficit hídrico presentaban un promedio de 20.2 frutos por planta, y 

Fullana-Pericàs et al. (2018) bajo déficit hídrico la combinación injertada en "de 

Ramellet" tuvo el mayor número promedio de frutos (41.5), seguida por la 

combinación injertada en "Maxifort" (32.8). En contraste, los resultados del estudio 

realizado por Shabbir et al. (2020) indicaron que tanto el número de emisores por 
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planta como los niveles de riego no tuvieron un impacto significativo en la cantidad 

de frutos producidos. En este estudio, se observó que tanto en el grupo con un riego 

al 100% como en el grupo con un riego al 75%, se obtuvo un número similar de frutos 

por planta (68.51 y 66.97 frutos, respectivamente). 

Además, según Khapte et al. (2019), generalmente se ha observado un bajo 

rendimiento de frutos en plantas de tomate no injertadas cuando se enfrentan a 

condiciones de estrés hídrico. Esto podría estar relacionado con la disminución del 

estado hídrico de la planta y un sistema radicular deficiente, como se ha mencionado 

en investigaciones previas (Lee, 2010). 

Los resultados del estudio realizado por Naik et al. (2021) mostraron diferencias 

significativas en el número de frutos por planta dependiendo de las combinaciones 

de injerto y especies utilizadas. Estos hallazgos contradicen los resultados obtenidos 

por Mauro et al. (2020) y Cantore et al. (2016), quienes encontraron que, en general, 

los injertos presentaban una menor producción de frutos por planta en comparación 

con las plantas no injertadas. 

Sin embargo, los resultados de Urlić et al. (2020) respaldan la idea de que el injerto 

puede tener un efecto positivo en la producción de frutos. En su estudio, encontraron 

un mayor número de frutos por racimo en las combinaciones de injerto, 

específicamente con los portainjertos "Emperador" (24.1) y "Maxifort" (23.1), en 

comparación con el autoinjerto (19.3). 

Es interesante destacar que el tomate de injerto a menudo muestra un aumento 

significativo en el peso de la fruta, lo que se traduce en un mayor diámetro y tamaño 

de los frutos en comparación con las plantas no injertadas o autoinjertadas (López-

Marín et al., 2017; Rouphael et al., 2012). Sin embargo, es importante tener en cuenta 

que la mejora en el rendimiento puede deberse no solo a un aumento en el peso 

promedio de los frutos, sino también a un incremento en el número total de frutos 

(Savvas et al., 2011). Estos hallazgos resaltan la importancia de considerar tanto la 

cantidad como la calidad de los frutos al evaluar el efecto del injerto en la producción 

de tomates. 

Los estudios revisados presentan resultados contradictorios en relación con el efecto 

del injerto y el riego en la producción de frutos en tomates cherry. Algunos estudios 

sugieren un efecto positivo del injerto en la producción de frutos, mientras que otros 
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encuentran resultados opuestos. Además, los hallazgos sobre el impacto del riego 

también son divergentes. Estas discrepancias pueden atribuirse a diferencias en las 

condiciones experimentales, los genotipos utilizados y las especies de injerto. En 

definitiva, se requiere más investigación para comprender plenamente cómo el 

injerto y el riego afectan la producción de frutos en tomates cherry. 

Diámetro medio y longitudinal del fruto 

Respecto al diámetro medio y longitudinal, los resultados revelaron una diferencia 

significativa estas variables entre las diferentes combinaciones de injertos y niveles 

de riego evaluados. Al observar los datos específicos, se puede observar que la 

combinación de injerto R/Co con un nivel de riego del 100% obtuvo la mayor media 

de diámetro del fruto con 30.34 mm. Por otro lado, las combinaciones A/Co y R/C 

con niveles de riego del 50% tuvieron las medias más bajas, con 17.39 mm y 14.54 

mm respectivamente. Estos resultados difieren en cierta medida de los hallazgos de 

otros estudios previos. Por ejemplo, Naik et al. (2021) reportaron un diámetro medio 

del fruto de 23.7 mm en la combinación Sheeja/berenjena y 23.4 mm en la 

combinación Sheeja/tomate. El estudio de Elabed et al. (2022) utilizó diferentes 

combinaciones de injertos y portainjertos, y encontró que la combinación 

SanPaulo/Integro en tomate cherry presentó el diámetro más ancho con 25.3 mm, sin 

embargo es importante considerar las diferencias metodológicas y las condiciones 

específicas de cada estudio que podrían haber contribuido a las discrepancias 

observadas. 

Por otra parte, se encontró que la combinación de injerto "R/Co" junto con un nivel 

de riego del 100% presentó el diámetro longitudinal promedio más grande, 

alcanzando los 28.01 mm. Por otro lado, la combinación de injerto "A/Co" con un 

nivel de riego del 50% mostró el diámetro longitudinal promedio más pequeño, con 

15.31 mm. En general, se observó una tendencia de disminución en el diámetro 

longitudinal de los frutos a medida que se reducía el nivel de riego en la mayoría de 

los grupos. 

Estos hallazgos son consistentes con la investigación realizada por Rouphael et al. 

(2012) y Savvas et al. (2010), quienes destacan la mayor eficiencia de ciertas 

combinaciones de injertos en la absorción y utilización de nutrientes. Esto puede 

ayudar a mitigar las pérdidas de rendimiento causadas por la escasez de nutrientes en 
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el entorno radicular de las plantas. Estos estudios respaldan la importancia de 

seleccionar cuidadosamente las combinaciones de injertos y los niveles de riego 

adecuados para mejorar el desarrollo de los frutos y optimizar el rendimiento en los 

cultivos de hortalizas de fruto. 

Comparando estos resultados con estudios previos, se puede observar cierta 

variabilidad en los diámetros de los frutos de diferentes variedades y bajo diferentes 

condiciones. Por ejemplo, en el estudio de Elabed et al. (2022), se encontró que en el 

caso del tomate cherry, la variedad "Ángel/Integro" presentó el fruto más grande con 

31.5 mm, mientras que en el estudio de Mazuela et al. (2012), se obtuvieron 

diámetros de frutos que oscilaron entre 25.4 y 27 mm en plantas injertadas, 

encontrándose diferencias en el diámetro longitudinal de los frutos entre plantas de 

tomate cherry injertadas y no injertadas. Al igual que Tejada-Alvarado et al. (2023) 

encontraron que diferentes combinaciones de injerto y niveles de riego tuvieron un 

impacto significativo en los diámetros longitudinales de los frutos de diferentes 

especies de plantas. 

Además, es importante destacar que el estudio de Naik et al. (2021) reportó diámetros 

similares entre diferentes combinaciones de injerto, con valores de 40.4 mm para la 

combinación "Sheeja/Berenjena" y 40.6 mm para la combinación "Sheeja/Tomate". 

Los resultados resaltan el impacto de las combinaciones de injertos y niveles de riego 

en el diámetro medio y longitudinal del fruto en cultivos de tomate. Sin embargo, se 

deben considerar otras variables, como la calidad del fruto y el rendimiento total, en 

futuras investigaciones. En general, los estudios revisados destacan la importancia 

tanto del injerto como del riego adecuado en la producción de tomates cherry de 

calidad y tamaño óptimos. 

Peso individual del fruto y rendimiento  

Los resultados obtenidos en este estudio respaldan los hallazgos previos que indican 

que el injerto en plantas de tomate cherry puede tener un impacto significativo en el 

rendimiento y la producción de frutos comercializables (Fu et al., 2022). Varios 

estudios han demostrado que las plantas de tomate injertadas presentan un mayor 

rendimiento y producen frutos de mayor tamaño en comparación con las plantas no 

injertadas (Fernández‐García et al., 2004; Djidonou et al., 2016). En particular, se ha 

observado un aumento significativo en el peso de la fruta y en el diámetro y tamaño 
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de los frutos de tomate injertados en comparación con las plantas no injertadas o 

autoinjertadas (Edelstein et al., 2004; Watkins & Miller, 2004; Rahmatian et al., 

2014). 

En relación con nuestro estudio, los resultados revelaron una diferencia significativa 

en los pesos individuales de los frutos en función de las combinaciones de injertos y 

los niveles de riego utilizados (p < 0.001), sin embargo si tenemos en cuenta la 

variable rendimiento, se observa que el rendimiento fue estadísticamente igual en 

todos los tratamientos, con medias más altas en los tratamientos con riego 100%. Así 

mismo, para la variable peso del fruto al analizar el efecto de las combinaciones de 

injerto por separado, no se observaron diferencias significativas entre los grupos. 

Esto sugiere que la elección de la combinación de injerto en sí misma no tiene un 

impacto directo en el peso individual del fruto y rendimiento, en esta ultima se tiene 

la certeza de que el factor riego tiene un efecto significativo, dado que se realizó un 

ANOVA; para la variable peso de fruto, se tiene que realizar otro tipo de análisis para 

corroborar que el riego tuvo efecto significativo en la variable. 

Los resultados obtenidos en este estudio revelan que el peso individual de los frutos 

de tomate se ve incrementado cuando se aplica un nivel de riego del 100%, en 

comparación con el nivel del 50%. Estos hallazgos indican que un suministro óptimo 

de nutrientes a través del riego tiene un impacto positivo en el peso de los frutos, así 

mismo en el rendimiento (Kumar et al., 2017). En relación con investigaciones 

anteriores, se han encontrado resultados diversos. Naik et al. (2021) observaron pesos 

de frutos de tomate cherry híbrido que oscilan entre 10.50 y 12.45 gramos. Abu Glion 

et al. (2019) notaron un aumento del 8% en el peso de la fruta bajo riego con agua 

dulce en comparación con agua salada, aunque esta diferencia no fue 

estadísticamente significativa. Además, encontraron que el injerto de 'Lorka' sobre el 

portainjerto 'Beaufort' resultó en un mayor peso del fruto en comparación con los 

tratamientos sin injertar. Por su parte, Fullana-Pericàs et al. (2018) evaluaron 

diferentes combinaciones de injertos en tomates cherry y encontraron variaciones en 

el peso de los frutos, destacando que el injerto de 'Ramellet' sobre el portainjerto 

silvestre tuvo el mayor peso de fruto. Los estudios anteriores han señalado que el 

efecto del injerto en el peso y tamaño del fruto está influenciado por las 

combinaciones de injertos utilizadas (Schwarz et al., 2013). En particular, se ha 

observado que el uso de portainjertos vigorosos puede resultar en un mayor tamaño 
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de fruto y por ende obtener mayor cantidad de frutos comerciables. Nuestro estudio 

respalda esta afirmación al encontrar diferencias significativas en los pesos 

individuales de los frutos según los niveles de riego. Esto sugiere que tanto la 

elección adecuada de las combinaciones de injertos como el manejo apropiado del 

riego son factores clave para obtener frutos de mayor peso en el cultivo de tomates. 

Savvas et al. (2010) también encontraron que el injerto resultó en un aumento en el 

tamaño de los frutos y, por consiguiente, en el rendimiento, especialmente cuando 

las plantas fueron expuestas a niveles moderados de salinidad en un sistema 

hidropónico. 

Estos hallazgos demuestran la importancia de considerar tanto el nivel de riego como 

las combinaciones de injertos al buscar maximizar el peso y rendimiento de los frutos 

de tomate. Además, sugieren que la elección adecuada de las combinaciones de 

injertos puede influir en las características morfofisiologías de las plantas y 

potencialmente aumentar su resistencia a la sequía, lo que representa una estrategia 

prometedora en los cultivos de solanáceas (Kumar et al., 2017). 

Estos resultados contrastantes resaltan la necesidad de realizar más investigaciones 

para comprender completamente los efectos del injerto en el peso y rendimiento de 

los frutos de tomate. Factores como las combinaciones de injertos utilizadas, las 

especies de tomate cherry evaluadas y las condiciones específicas de cada estudio 

pueden contribuir a las discrepancias observadas. A pesar de estas diferencias, es 

importante reconocer que el injerto en el tomate a menudo resulta en un aumento en 

el peso de los frutos y, por ende, en el rendimiento, lo que respalda la relevancia de 

considerar esta técnica en la producción de tomates (Savvas et al., 2011) 

Perin et al. (2023) informaron que las plantas injertadas mostraron un mayor 

rendimiento de frutas en comparación con las no injertadas. El estudio de Elabed et 

al. (2022) reveló diferencias en el peso de los frutos de tomates cherry híbridos 

dependiendo de las combinaciones de injertos utilizadas. Además, Mauro et al. 

(2020) encontraron variaciones en el peso de los frutos de tomate cherry según los 

genotipos utilizados y si estaban injertados o no. Sin embargo, Mazuela et al. (2012) 

observaron pesos similares de frutos en plantas tanto injertadas como no injertadas 

de tomate cherry. 
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La investigación de Mohamed et al. (2012) también destacó diferencias en el peso de 

los frutos, dependiendo de las combinaciones de injertos utilizadas. Por otro lado, 

Coyago-Cruz et al. (2019) observaron una disminución en el peso de los frutos de 

tomate cherry rojo bajo condiciones de estrés, y Cantore et al. (2016) encontraron 

diferencias en el peso de los frutos de tomate cherry dependiendo del régimen de 

riego aplicado. 

Se ha observado que la producción mejorada de frutos puede estar relacionada con 

una mayor biomasa vegetal (Shabbir et al., 2020). Además, el efecto del injerto en el 

peso y tamaño del fruto está influenciado por las combinaciones de injertos utilizadas 

(Fallic & Llic, 2014; Turhan et al., 2011; Schwarz et al., 2013). Parece que se logra 

un mayor tamaño de fruto cuando se utilizan portainjertos vigorosos. En resumen, el 

injerto en los tomates cherry puede tener un impacto significativo en el rendimiento 

y el tamaño de los frutos, dependiendo de las combinaciones de injertos, genotipos, 

condiciones de estrés y manejo del riego. 

En estudios previos, Khapte et al. (2019) encontraron que el riego con el método de 

riego por pulsos deficitarios (PRD) condujo a un aumento del rendimiento del 7 al 

10% y una mayor producción comercializable del 10 al 27% en comparación con los 

tratamientos convencionales de DI, incluso cuando ambos sistemas recibieron una 

cantidad similar de agua. 

En conclusión, el injerto en los tomates cherry puede tener efectos significativos en 

el peso y tamaño de los frutos. La elección adecuada de las combinaciones de 

injertos, considerando el vigor del portainjerto, puede ser clave para lograr un mayor 

tamaño y peso de los frutos. Sin embargo, es necesario tener en cuenta otros factores 

como los genotipos utilizados y las condiciones ambientales para comprender 

completamente los resultados. 

El injerto puede aumentar el rendimiento, el tamaño y el peso de los frutos, así como 

mejorar la resistencia a enfermedades y la eficiencia de absorción de nutrientes. 

Además, el uso de portainjertos adecuados y la optimización del suministro de agua 

son factores clave para maximizar el rendimiento y la calidad de los cultivos de 

tomate cherry. Sin embargo, es necesario seguir investigando para comprender mejor 

los mecanismos subyacentes y explorar combinaciones óptimas de injertos y patrones 

en diferentes condiciones. 
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V. CONCLUSIONES 

Los resultados revelan que los niveles de riego tuvieron un impacto significativo en 

las variables de crecimiento evaluadas, el uso de un nivel de riego del 100% resultó 

en un mayor crecimiento en comparación con el nivel del 50%. Este hallazgo indica 

que una mayor disponibilidad de agua y nutrientes a través del riego favorece el 

desarrollo y crecimiento de las plantas de tomate cherry injertadas.  

Los niveles de riego tuvieron un impacto significativo en diversas variables de 

producción. En términos de producción, se encontraron diferencias significativas 

entre los tratamientos. El tratamiento T5 (A/Co 100%) demostró el menor tiempo de 

floración con 35 días, mientras que el tratamiento T9 (R/C 100%) presentó el mayor 

número de flores con un promedio de 108. Además, los tratamientos T9 (R/C 100%) 

y T3 (A/C 100%) mostraron el mayor número de racimos florales con un promedio 

de 8.2. En cuanto a los días al cuajado del fruto, el tratamiento T5 (A/Co 100%) 

registró el menor tiempo con 52 días. El tratamiento T9 (R/C 100%) obtuvo el mayor 

número de frutos con un promedio de 42.8, el tratamiento T11 (R/Co 100%) 

demostró el mayor diámetro medio del fruto con un promedio de 30.34 mm, así como 

el mayor diámetro longitudinal con un promedio de 28.1 mm. Además, este 

tratamiento también registró el mayor peso individual del grupo con un promedio de 

21.96 gramos. En términos de rendimiento por planta, el tratamiento T9 (R/C 100%) 

fue el que obtuvo el mayor rendimiento con un promedio de 0.23 kg/planta.  
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VI. RECOMENDACIONES 

Se recomienda ajustar los niveles de riego de acuerdo con las necesidades específicas 

del cultivo y las condiciones ambientales, asegurando un suministro adecuado de 

nutrientes y agua para promover un crecimiento óptimo. Los resultados del estudio 

respaldan esta recomendación, ya que se observó que un nivel de riego del 100% 

favoreció significativamente el desarrollo y la producción de tomates cherry en 

comparación con un nivel del 50%. 

Es crucial tener en cuenta el vigor y las características de crecimiento de cada injerto 

y patrón silvestre al seleccionar las combinaciones más adecuadas para lograr frutos 

de mayor tamaño y peso. Se recomienda realizar una investigación exhaustiva para 

identificar las combinaciones óptimas que se adapten a las condiciones específicas 

de cada cultivo. Los resultados divergentes obtenidos para las distintas 

combinaciones de injerto y patrón silvestre subrayan aún más la importancia de una 

elección cuidadosa. 

Se recomienda llevar a cabo una evaluación exhaustiva de los genotipos disponibles, 

teniendo en cuenta aspectos clave como el rendimiento, tolerancia a factores bióticos 

y abióticos, calidad de los frutos. Esto permitirá una selección más precisa de las 

variedades más adecuadas para optimizar la producción y obtener tomates cherry de 

alta calidad. Los resultados obtenidos revelaron diferencias significativas en la 

producción y el crecimiento de los frutos entre las diferentes variedades de tomate 

cherry evaluadas. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Supuestos y análisis de varianza (ANOVA) para altura de planta (cm) 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  0.3634 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 0.1188 

Análisis de varianza 

Fuente GL SC ajustado MC ajustado Valor F Valor p Significancia 

C 5 2331 466 1.02 0.412151 n.s 

F 1 7688 7688 16.88 0.000123 *** 

C:F 5 811 162 0.36 0.876438 n.s 

Residuals 60 27336 456       

 

Anexo 2. Supuestos y análisis de varianza (ANOVA) para diámetro del patrón (mm) 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  0.9555 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 0.4485 

 

Análisis de varianza 

Fuente GL SC ajustado MC ajustado Valor F Valor p Significancia 

C 5 37.01 7.4 1.598 0.17448 n.s 

F 1 34.89 34.89 7.532 0.00798 ** 

C:F 5 9.47 1.89 0.409 0.84088 n.s 

Residuals 60 277.91 4.63       

 

Anexo 3. Supuestos y análisis de varianza (ANOVA) para diámetro del injerto (mm) 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  0.5404 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 0.3576 

 

 

 



76 

Análisis de varianza 

Fuente GL SC ajustado MC ajustado Valor F Valor p Significancia 

C 5 17.4 3.48 0.92 0.47506 n.s 

F 1 27.44 27.442 7.25 0.00919 ** 

C:F 5 8.81 1.761 0.47 0.8007 n.s 

Residuals 60 227.2 3.787       

 

Anexo 4. Supuestos y análisis de varianza (ANOVA) para diámetro de la unión (mm) 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  0.3489 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 0.2753 

Prueba 

Fuente GL SC ajustado MC ajustado Valor F Valor p Significancia 

C 5 12.89 2.58 0.76 0.58439 n.s 

F 1 38.75 38.75 11.37 0.00131 ** 

C:F 5 15.36 3.07 0.90 0.48625 n.s 

Residuals 60 204.43 3.41       

 

Anexo 5. Supuestos y análisis de varianza (ANOVA) para número de brotes 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  0.8717 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 0.0167 

Análisis de varianza  

Fuente GL SC ajustado MC ajustado Valor F Valor p Significancia 

C 5 59.8 12 1.59 0.176 n.s 

F 1 320.9 320.9 42.72 1.54E-08 *** 

C:F 5 45.8 9.2 1.22 0.311 n.s 

Residuals 60 450.7 7.5       

Anexo 6. Supuestos y prueba estadística Kruskal - Wallis parala variable días a la 

floración 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  1.041E-14 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) NA 
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Prueba de Kruskall-Wallis 

Fuente  Chi-cuadrado gl p-valor Significancia 

C*F 69.04 11 <0.00001 *** 

 

C*F Medias Ranks Grupos 

R/Co:50%  45.00 66.5 a 

R/C:50%   45.00 66.5 a 

A/Co:50%  44.00 57.5 ab 

R/T:50%   42.00 51.5 ab 

A/C:50%   41.00 45.5 ab 

R/T:100%  39.00 36.5 bc 

A/C:100%  39.00 36.5 bc 

R/Co:100% 38.00 21.5 c 

A/T:50%   38.00 21.5 c 

A/T:100%  38.00 21.5 cd 

R/C:100%  36.00 9.5 d 

A/Co:100% 35.00 3.5 d 

Anexo 7. Supuestos y prueba estadística Kruskal - Wallis parala variable número de flores 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  0.0003179 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 0.105 

Prueba de Kruskall-Wallis 

Fuente Chi gl p-valor Significancia 

C*F 31.443 11 0.0009 *** 

 

C*F Medias Ranks Grupos 

R/C:100%  108.00 67.9 a 

A/C:100%  62.30 50.7 ab 

R/Co:100% 58.00 40.7 abc 

A/T:100%  56.30 46.8 abc 

A/Co:100% 55.70 38.8 abc 

R/T:100%  47.00 33.3 abc 

R/Co:50%  45.50 38.3 abc 

A/C:50%   42.20 32.3 bc 

R/C:50%   39.80 28.9 bc 

A/Co:50%  35.20 26.8 bc 

A/T:50%   28.30 19.6 bc 

R/T:50%   20.00 13.9 c 
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Anexo 8. Supuestos y prueba Kruskal - Wallis parala variable número de racimos florales 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  1.79E-10 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 4.85E-09 

 

Prueba de Kruskall-Wallis 

Fuente de 

variación 

Chi-

cuadrado 
gl p-valor Significancia 

C*F 18.015 11 0.0812 n.s 

 

C*F Medias Ranks Grupos 

R/C:100%  8.17 49.3 a 

A/C:100%  8.17 58.8 a 

A/Co:100% 7.33 47.8 a 

R/Co:100% 6.83 37.0 a 

A/T:100%  6.17 38.3 a 

R/T:100%  6.17 35.1 a 

A/C:50%   5.83 31.2 a 

R/Co:50%  5.67 34.7 a 

R/C:50%   5.50 24.1 a 

A/Co:50%  5.33 30.8 a 

A/T:50%   5.00 29.3 a 

R/T:50%   4.17 21.6 a 

Anexo 9. Supuestos y prueba estadística Kruskal - Wallis parala variable días del cuajado 

del fruto 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  8.47E-16 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) NA 
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Prueba de Kruskall-Wallis 

Fuente de 

variación 

Chi-

cuadrado 
gl p-valor Significancia 

C*F 70.27 11 <0.0001 *** 

C*F Medias Ranks Grupos 

R/C:50%   67.00 66.5 a 

R/T:50%   67.00 66.5 a 

A/C:50%   66.00 57.5 ab 

R/Co:50%  65.00 51.5 defg 

A/Co:50%  63.00 45.5 abcd 

A/T:50%   62.00 39.5 bcde 

R/C:100%  61.00 33.5 cdef 

R/Co:100% 60.00 27.5 abc 

R/T:100%  58.00 21.5 efgh 

A/T:100%  57.00 15.5 fgh 

A/C:100%  55.00 9.5 gh 

A/Co:100% 52.00 3.5 h 

Anexo 10. Supuestos y prueba estadística Kruskal - Wallis parala variable número de 

frutos 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  0.02085 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 0.04339 

 

Prueba de Kruskall-Wallis 

Fuente de 

variación 

Chi-

cuadrado 
gl p-valor Significancia 

C*F 27.595 11 0.0037 *** 

 

C*F Medias Ranks Grupos 

R/C:100%  42.83 57.67 a 

A/Co:100% 31.00 52.92 a 

A/T:100%  30.50 50.08 a 

A/C:100%  28.67 46.50 ab 

R/Co:100% 24.50 39.58 ab 

R/T:100%  21.33 38.00 ab 

A/C:50%   18.50 32.50 ab 

R/Co:50%  18.00 32.92 ab 
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R/C:50%   15.00 27.42 ab 

A/T:50%   13.67 24.67 ab 

A/Co:50%  12.50 23.00 ab 

R/T:50%   6.00 12.75 b 

 

Anexo 11. Supuestos y prueba estadística Kruskal - Wallis parala variable diámetro 

medio del fruto (mm)  

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  4.02E-05 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 2.20E-16 

 

Prueba de Kruskall-Wallis 

Fuente de 

variación 

Chi-

cuadrado 
gl p-valor Significancia 

C*F 47.358 11 1.86E-06 *** 

 

C*F Medias Ranks Grupos 

R/Co:100% 30.34 156.2 a 

A/T:50%   29.21 132.5 ab 

A/T:100%  28.37 127.4 abc 

R/T:100%  28.15 126.8 abc 

R/T:50%   27.65 106.8 abcd 

R/C:100%  25.8 141.5 ab 

A/C:100%  24.89 101.6 abcd 

R/Co:50%  24.56 109.0 abcd 

A/Co:100% 19.67 90.4 bcd 

A/Co:50%  17.39 91.3 bcd 

R/C:50%   14.54 67.1 cd 

A/C:50%   13.43 51.4 d 

 

Anexo 12. Supuestos y prueba estadística Kruskal - Wallis parala variable diámetro 

longitudinal del fruto (mm)  

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  8.34E-05 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 2.20E-16 
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Prueba de Kruskall-Wallis 

Fuente de 

variación 

Chi-

cuadrado 
gl p-valor Significancia 

C*F 52.81 11 1.95E-07 *** 

 

C*F Medias Ranks Grupos 

R/Co:100% 28.01 158.8 a 

A/T:100% 27.83 142.1 ab 

A/T:50% 27.34 129.3 abcd 

R/T:100% 26.92 127.7 abcd 

R/T:50% 25.94 105.3 abcde 

A/C:100% 24.2 115.4 abcde 

R/Co:50% 22.52 102.4 abcde 

R/C:100% 22.34 133.8 abc 

A/Co:100% 19.04 95.2 bcde 

A/Co:50% 15.31 71.4 cde 

R/C:50% 13.78 66.1 de 

A/C:50% 12.32 54.5 e 

Anexo 13. Supuestos y prueba estadística Kruskal - Wallis para la variable peso 

individual del fruto (g) 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  2.20E-16 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 2.20E-16 

 

Prueba de Kruskall-Wallis 

Fuente de 

variación 

Chi-

cuadrado 
gl p-valor Significancia 

C*F 32.419 11 6.53E-04 *** 

 

C*F Medias Ranks Grupos 

R/C:100%  21.19 153.2 a 

R/Co:100% 19.51 155.8 a 

R/Co:50%  16.08 126 ab 

A/T:50%   15.39 110.3 ab 

A/Co:50%  14.42 92.3 ab 

A/C:100%  14.41 105 ab 

A/T:100%  14.15 109.3 ab 

R/C:50%   13.93 97.3 ab 
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A/Co:100% 13.88 97.2 ab 

R/T:100%  13.21 91.7 ab 

A/C:50%   13.01 93.4 ab 

R/T:50%   12.28 70.4 b 

 

Anexo 14. Supuestos y análisis de varianza (ANOVA) para rendimiento (kg/planta) 

Supuestos 

Prueba p-valor 

Normalidad (Shapiro-Wilk)  0.0628 

Homogeneidad de varianzas (Bartlett test) 0.0502 

Análisis de varianza 

Fuente 
GL 

SC 

ajustado 

MC 

ajustado Valor F Valor p Significancia 

C 5 0.0525 0.0105 0.975 0.4405 n.s 

F 1 0.0759 0.07591 7.05 0.0101 * 

C:F 5 0.0246 0.00492 0.457 0.8067 n.s 

Residuals 60 0.6461 0.01077       

 

C*F Medias Grupos 

R/C:100 0.232 a 

A/Co:100 0.176 a 

A/T:100 0.147 a 

A/C:100 0.140 a 

R/Co:100 0.125 a 

R/Co:50 0.115 a 

R/T:100 0.111 a 

A/C:50 0.110 a 

R/C:50 0.110 a 

A/Co:50 0.084 a 

A/T:50 0.073 a 

R/T:50 0.049 a 
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