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Abstract

With the development of this experience during several consecutive campaigns, the aim
was to evaluate, in the medium term, the effect of using biocidal plants in combination
with a tomato monoculture, as well as the effect of using a tolerant tomato rootstock in
a local selection of Valencian tomato. The experience was carried out at the Centro de
Experiencias de Cajamar in Paiporta (Valencia).

The commercial production, the waste production and the average weight of
commercial fruits were analyzed, as well as agronomic aspects of the plant during and
at the end of the crop. Furthermore, in each campaign, soil analyzes were carried out
prior to planting the tomato to see the evolution of some physical, chemical and
biological parameters of interest.

The results of the trial showed that the use of biocidal plants in the crop rotation
reduced the nodules index produced by nematodes on the roots of the plants and slightly
increased the levels of organic matter, although it had no clear effects on the rest of the
parameters studied; in addition, the use of grafted plants improved the average weight
of the fruit and some vegetative development and agronomic aspects of the plants.

Keywords: Valencian tomato, biocidal plants, grafting, nematodes, organic matter.

Resumen

Con el desarrollo de esta experiencia durante varias campanias consecutivas se evaluo,
a medio plazo, el efecto de la utilizacion de las plantas biocidas en combinacion con un
monocultivo de tomate, asi como el efecto de la utilizacion de un portainjerto de tomate
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tolerante en una seleccion local de tomate valenciano. La experiencia se desarrollo en
el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (Valencia).

Se analizo la produccion comercial, produccion de destrio y el peso medio de los frutos
comerciales, asi como aspectos agronomicos de la planta durante y al final del cultivo.
Ademas, en cada campana se realizaron, previo a la plantacion del tomate, unas
analiticas de suelo para ver la evolucion de algunos parametros fisicos, quimicos y
biologicos de interés.

Los resultados obtenidos han mostrado que la utilizacion de plantas biocidas en la
rotacion del cultivo redujo el indice de nodulacion producidos por nematodos en las
raices de las plantas y aumento ligeramente los niveles de materia organica, aunque
no tuvo efectos claros sobre el resto de los parametros estudiados;, ademas la
utilizacion de planta injertada mejoro el peso medio de los frutos y algunos aspectos
de desarrollo y agronomicos de las plantas.

Palabras clave: Tomate valenciano, plantas biocidas, injerto, nematodos, materia
organica.

1. Introduccion

La intensificacion de los cultivos horticolas y la especializacion llevan al agricultor, en
ocasiones, a repetir el cultivo sobre el mismo suelo. Esta practica puede desarrollarse durante
varios ciclos al aflo, e incluso, durante varias campafas. La razéon que lo provoca es lo que
conocemos como la “fatiga del suelo”, debido a diferentes causas como puede ser la
perturbacion de la fertilidad del suelo, que puede tener un efecto acumulativo, sucesivo y
simultdneo. Como consecuencia, puede producirse una disminucién progresiva de los
rendimientos, la aparicion de plagas y enfermedades de suelo asociados al cultivo. Durante afios,
la principal herramienta utilizada en horticultura para controlar los patdgenos del suelo ha sido
la desinfeccion quimica. La solarizacion esta considerada como buena técnica de desinfeccion
en nuestras condiciones climaticas, porque durante los meses de verano el nivel de radiacion
solar en nuestro pais, en la mayor parte de las zonas de cultivo suele ser suficiente para conseguir
una buena desinfeccion. Una de las practicas mas utilizadas cuando se ha de repetir el mismo
cultivo con las mismas especies o especies proximas es “el barbecho”.

En estos momentos se estan analizando estrategias alternativas mucho mas sostenibles y
respetuosas con el medio ambiente, entre las que se encuentran la utilizacion de plantas biocidas,
que se incorporan a la rotacion de cultivos, y la técnica del injerto sobre patrones tolerantes a
los patdgenos que afectan al tomate.
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2. Objetivo

El objetivo principal de estas experiencias es conocer el efecto del uso de de plantas biocidas,
evitando el empleo de sustancias quimicas. Para ello se analiza la respuesta agronomica,
patolégica, la fertilidad del suelo, determinando las caracteristicas fisico quimicas del mismo.

Por otro lado, el injerto es una alternativa ecoldgica al uso de fumigantes de suelo para el control
de plagas y enfermedades, siendo muy recomendable su uso para el desarrollo de variedades
locales, al no incluir resistencias. Asi pues, mediante el injerto de hortalizas se pretende cultivar
especies sensibles a ciertos patogenos sobre suelos infectados, utilizando el sistema radicular de
patrones tolerantes o resistentes, manteniendo la parte aérea de la variedad a cultivar en buenas
condiciones.

Con el desarrollo de esta experiencia se pretende evaluar, durante varias campafas consecutivas,
el efecto de la utilizacion de las plantas biocidas utilizando tomate valenciano, asi como el efecto
de la utilizacion de portainjertos resistentes a enfermedades.

3. Desarrollo de la innovacion

La experiencia se desarroll6 en el Centro de Experiencias de Cajamar en Paiporta (Valencia)
durante 5 afios consecutivos bajo una estructura de invernadero tipo parral, con cubierta de malla
de 6 x 6 hilos/cm? en ciclo de primavera verano. La experiencia se inici6 en 2019, hasta 2023.
Se utilizd la seleccion de tomate valenciano de Vicente Peris (La Pobla de Vallbona). Se
compard el cultivo de este tomate injertado y sin injertar bajo dos modalidades de cultivo, con
manejo de una rotacion de plantas biocidas entre ciclos productivos, frente a un testigo en el que
se mantuvo el suelo desnudo. El portainjerto, utilizado en todas las experiencias fue la variedad
Armstrong, de la firma comercial Syngenta.

Las especies de plantas biocidas utilizadas fueron Brassica carinata y Raphanus sativus, de
manera alterna durante cada una de las campaiias. En la primera anualidad, previo a la plantacion
del cultivo de tomate, se sembro Brassica carinata el 14 de enero de 2019, regandose tras la
siembra. Tras su desarrollo y generacion de suficiente biomasa, se triturd e incorpord previo a
la emision del talamo floral. La incorporacion se realizé con rotovator el 23 de abril de 2019,
15 dias antes de la plantacion del tomate.

En la segunda anualidad se realiz6 una siembra de Raphanus sativus el dia 4 de septiembre de
2019, emergiendo las plantas 6 dias después, para proceder a su incorporacion el 25 de octubre
de 2019, una vez alcanzada suficiente biomasa y previo a la emision del talamo floral.

El tercer afio se sembr6 de nuevo Brassica carinata el 17 de septiembre de 2020. Esta germiné
aproximadamente una semana después, siendo necesaria la aportacion de agua a través de dos
riegos consecutivos los dias 21 y 30 de septiembre de 2020. En este caso, la incorporacion de la
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especie biocida al suelo tuvo lugar el dia 5 de enero de 2021, aportando ademas una mezcla de
estiércol de vaca y oveja, a razon de 2 kg/m?, tanto en la modalidad donde se incluia la especie
biocida, como en la modalidad de suelo desnudo.

El 30 de agosto de 2021 se realiz6 una nueva siembra de Raphanus sativus, emergiendo las
plantas a la semana de la siembra. En este caso, la incorporacion de las plantas biocidas se
realiz6 el dia 4 de noviembre de 2021.

El ultimo afio de experiencia, el 21 de septiembre de 2022 se procedio a la siembra de Brassica

carinata, que germind a los 7 dias y se triturd e incorporo al suelo el 11 de enero de 2023.

Fig. 1 Parcela con plantas biocidas y suelo desnudo Fig. 2 Triturado de plantas biocidas

El primer aflo, el semillero se realiz6 20 de marzo de 2019, la siembra del tomate que no se iba
a injertar se realizd el 28 de marzo de 2019, el injerto tuvo lugar el 16 de abril. La plantacion
tuvo lugar el dia 7 de mayo de 2019.

El segundo afio, la siembra del tomate que se iba a injertar, junto con el portainjerto, se realizd
el 11 de febrero de 2020, injertando las plantas el 9 de marzo de 2020. Las plantas que no iban
a ser injertadas se sembraron el 25 de febrero. La plantacion tuvo lugar el 26 de marzo de 2020.
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1

Fig. 3 Incorporacion estiércol

En el tercer afio, la siembra del tomate valenciano que iba a ser injertado, junto con el
portainjerto tuvo lugar el dia 13 de enero de 2021, realizandose el injerto el dia 9 de febrero,
que ademas coincidi6 con la fecha de siembra del tomate valenciano que no iba a ser injertado.
El trasplante tuvo lugar el dia 11 de marzo de 2021.

En el cuarto afio, la siembra del tomate que se iba a injertar, junto con el portainjerto se realizd
el 1 de diciembre de 2021, injertando las plantas el 28 del mismo mes. En esta misma fecha
también se sembr6 el tomate valenciano que no se iba a injertar. La plantacion tuvo lugar el dia
17 de febrero de 2022.

En el quinto afio, la siembra del tomate que se iba a injertar, junto con el portainjerto, se realiz6
el 28 de diciembre de 2022. El injerto de estas plantas se llevo a cabo el dia 25 de enero de 2023,
ala vez que se realiz6 la siembra de las plantas que no iban a ser injertadas. Ambas modalidades
de cultivo se plantaron el dia 9 de marzo de 2023.

En todas los casos las plantas injertadas se guiaron a 2 tallos, mientras que las plantas no
injertadas se llevaron a un tnico tallo, variando el marco de plantacion para que de esta forma
resultara el mismo numero de tallos por metro cuadrado. La densidad de plantacion con la planta
injertada fue de 2 metros entre hileras y 0,33 metros entre plantas dentro de la misma linea,
mientras que en la planta sin injertar fue de 2 metros entre lineas y 0,33 metros entre plantas,
dispuestas al tresbolillo, lo que resulté en ambos casos una densidad de 3 tallos por metro
cuadrado.

En el momento del trasplante se instalo, en todas las campanas, un sistema de semiforzado a
base de acolchado biodegradable negro de 60 galgas de espesor y 1 m de ancho y un micro tunel
de polipropileno no tejido de 17 g/m?, que se retiré con la aparicién de los primeros ramilletes
de flor, para posibilitar la polinizacion de las flores de tomate que se realizé mediante suelta
Bombus terrestris y también para facilitar las tareas de poda y entutorado de las plantas.
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Fig. 4 Colocacion del sistema de semiforzado

El sistema de riego utilizado fue localizado, con goteros integrados a 0,33 m y un caudal de 2,2
litros/hora.

Se realizo un disefo estadistico de bloques al azar con tres repeticiones y 10 tallos por parcela
elemental, analizdndose la produccion comercial, produccién de destrio y el peso medio de los
frutos comerciales.

También se evaluaron aspectos agrondmicos como altura de la planta, longitud del foliolo, n°

de entrenudos por planta, ademas de vigor, frondosidad y homogeneidad de las mismas, en la
fase final del cultivo. Para la valoracion de vigor, frondosidad y homogeneidad se asigné (de
menor a mayor) una escala de valores de 0-10.

Al finalizar el cultivo se realiz6 una estimacion del estado vegetativo, con una escalade 0 a 5,
de peor a mejor, ademas se contabilizaron las plantas muertas y el indice de nodulacion en cada
caso (escala de valores de 0-10. 0 se correspondia con nula presencia de nematodos y 10 con
presencia maxima).

Por ultimo, se llevaron a cabo unas analiticas de suelo, en las que se determind una serie de
parametros fisicos, quimicos y biologicos, justo antes de la plantacion del tomate, en cada una
de las anualidades.

4. Resultados

El primer afio se iniciaron las recolecciones el dia 12 de julio de 2019, contabilizandose un total
de 13 recolecciones y dando por concluida la experiencia el dia 14 de agosto de 2019.

En el segundo afio las recolecciones se iniciaron el 12 de junio de 2020 y finalizaron el 3 de
agosto, con un total de 24 recolecciones.
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El tercer afio se realizaron un total de 20 recolecciones entre el 11 de junio de 2021 y el 26 de
julio.

El cuarto afio las recolecciones se llevaron a cabo entre el 13 de junio y el 5 de agosto de 2022,
realizandose un total de 16 recolecciones.

El quinto afio, las recolecciones se llevaron a cabo entre el 22 de mayo y el 31 de julio de 2023,
realizandose un total de 30 recolecciones.

En la producciéon comercial, no se detectaron diferencias significativas a nivel estadistico
(d.s.n.e.) entre las plantas injertadas y sin injertar, ni tampoco entre los distintos manejos del
suelo, para ninguna de las campafias en estudio, a excepcion del afio 2022, en que que se
detectaron d.s.n.e. P<0.05, siendo el tratamiento testigo el mas productivo (Tablas 1-5).

Al analizar el peso medio de los frutos no se observaron d.s.n.e. entre los diferentes manejos del
suelo para ninguna de las campanas analizadas, en cambio, si se detectaron d.s.n.e. P<0.01 entre
las plantas injertadas y sin injertar en los afios 2019 y 2023 y con d.s.n.e. P<0.05 en el afio 2020.
En los tres afios, el peso medio de los frutos fue mayor con la planta injertada (Tablas 1-5).

En las producciones de destrio no se detectaron d.s.n.e. ni entre los diferentes manejos del suelo,
ni entre la modalidad de planta injertada frente a la no injertada (Tablas 1-5).

No se observaron interacciones significativas entre modalidad de injerto y uso de biocidas o no.

Tabla 1. Rendimientos productivos 2019

. . Rendimiento Peso medio de frutos i )
Injerto x Tratamiento comereial (kg/mz) (kg) Destrio (kg/m’)
Injerto

Planta injertada 7,92 0,26 a 1,33
Sin injertar 747 022 b 1,38
Tratamiento
Biocidas 7,88 0,24 1,44
Testigo 7,51 0,24 1,28
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Pardmetros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. ** ns.
Biocidas (1) n.s. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segtin el test LSD.
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Tabla 2. Rendimientos productivos 2020

Injerto x Tratamiento Rendimiento Peso medio de frutos Destrio (kg/m®
! comercial (kg/mz) (kg) estrio (kg/m’)
Injerto
Planta injertada 6,50 0,23 a 1,27
Sin injertar 7,06 021 b 1,03
Tratamiento
Biocidas 6,75 0,22 1,11
Testigo 6,81 0,22 1,19
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. * ns.
Biocidas (1) ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. ns.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 3. Rendimientos productivos 2021

Ini - X Rendimiento Peso medio de frutos ) 5
jertox Tratamiento comercial (kg/m’) (kg) Destrio (kg/m’)
Injerto
Planta injertada 3,88 0,20 1,57
Sin injertar 4,70 0,20 2,01
Tratamiento
Biocidas 4,29 0,20 1,78
Testigo 4,29 0,20 1,79
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Pardmetros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. ns. ns.
Biocidas (1) ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, **.No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 4. Rendimientos productivos 2022

Injerto x Tratamiento Rendimiento Peso medio de frutos Destrio (kg/m’
I comercial (kg/mz) (kg) estrio (kg/m’)
Injerto
Planta injertada 7,40 0,25 0,46
Sin injertar 7,63 0,25 0,71
Tratamiento
Biocidas 6,74 b 0,25 0,56
Testigo 8,30 a 0,24 0,61
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. ns. n.s.
Biocidas (1) * ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, **_ No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segan el test LSD.
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Tabla 5. Rendimientos productivos 2023

Injerto x Tratamiento Rendimiento Peso medio de frutos Destrio (kg/m’
! comercial (kg/m?) (kg) estrio (kg/m’)
Injerto
Planta injertada 12,58 025a 0,97
Sin injertar 11,62 0,23b 1,72
Tratamiento
Biocidas 12,17 0,24 1,31
Testigo 12,03 0,24 1,37
Anilisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. *E ns.
Biocidas (1) ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) ns. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna

indican diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD.
En cuanto al desarrollo de la planta, se detect6 en la campaiia 2019 d.s.n.e. P<0.05 entre las
plantas injertadas, y las no injertadas, observando una mayor altura de los tallo en las plantas
sin injertar, frente a las injertadas. Entre los diferentes manejos del suelo no se detectaron d.s.n.e.
en la altura de la planta No se apreciaron interacciones entre planta injertada y modalidad de
cultivo. (Tabla 6).

Tabla 6. Desarrollo de la planta. 2019

Fecha: 26/07/2019
Injerto x Tratamiento Altura (cm)
Injerto
Planta injertada 167,40 b
Sin injertar 186,90 a

Tratamiento

Biocidas 179,22

Testigo 175,08
Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) *
Biocidas (1) n.s.
Injertox Tratamiento (1) n.s.

ns, *, **_ No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras
distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segtin el test LSD.
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Fig. 5 Vista general planta injertada Fig. 6 Vista general planta sin injertar

En el afio 2020 se detectaron d.s.n.e. P<0.01 entre las plantas injertadas y sin injertar en
algunos parametros como la longitud de los foliolos, el vigor de la planta y la frondosidad, que
fueron mayores en la planta injertada frente a la no injertada. También pudieron detectarse
d.s.n.e. P<0.05 en la homogeneidad del cultivo, que fue mayor en el tratamiento testigo frente
al tratamiento que incorporaba plantas biocidas. No se observaron interacciones entre planta
injertada y modalidad de cultivo. (Tabla 7).

Tabla 7. Desarrollo de la planta. 2020

Fecha: 17/06/2020

Altura Longitud N Vigor (0-10) Frondosidad  Homogeneidad

Injerto x Tratamiento

(cm) foliolo (cm) _entrenudos (0-10) (0-10)
Injerto
Planta injertada 152,78 38,70 A 15,55 8,83 A 783 A 8,00
Sin injertar 144,20 3262 B 15,68 683 B 6,17 B 7,17
Tratamiento
Biocidas 154,67 36,30 15,87 8,00 7,17 733 b
Testigo 142,32 35,02 15,37 7,67 6,83 783 a
Andlisis de la varianza Probabilidad (F)
Pardmetros (grados de libertad)
Injerto (1) ns. *x ns. ** Hk ns.
Biocidas (1) ns. ns. ns. ns. ns. *
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segin el test LSD
En el afio 2021, también se observaron d.s.n.e. P<0.01 entre las plantas injertadas y las no
injertadas en la longitud de los foliolos, vigor, frondosidad y homogeneidad de las plantas, que
siempre fue mayor en aquellas que estaban injertadas. No se detectaron d.s.n.e. entre los
diferentes manejos del suelo. Tampoco se apreciaron interacciones entre planta injertada ono y
modalidad de cultivo, (Tabla 8).
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Tabla 8. Desarrollo de la planta. 2021

Fecha: 01/07/2021

Injerto x Tratamiento Altura Longitud Ne Vigor Frondosidad Homogeneidad
(cm) foliolo (cm) entrenudos (0-10) (0-10) (0-10)
Injerto
Planta injertada 192,80 41,90 A 31,68 833 A 7,67 A 8,00 A

Sin injertar 206,93 39,00 B 32,20 6,50 B 6,00 B 6,92 B
Tratamiento

Biocidas 194,37 41,03 31,85 7,58 6,83 7,25

Testigo 205,37 40,87 32,03 725 6,83 7,67

Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)

Injerto (1) ns. wx ns. *x wx ok
Biocidas (1) ns. ns. ns. ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) ns. n.s. ns. ns. n.s. n.s.

ns, *, **.No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
En el afio 2022 los resultados de desarrollo del cultivo fueron similares, las plantas injertadas se
observo un mayor vigor y longitud de los foliolos detectando d.s.n.e. P<0.05 frente a las plantas
no injertadas y con d.s.n.e. P<0.01 en la frondosidad, observando valores mas altos para la planta
injertada. No se observaron interacciones estadisticamente significativas entre injerto y
modalidad de cultivo (Tabla 9).

Tabla 9. Desarrollo de la planta. 2022

Fecha: 01/07/2022

. . Altura Longitud Ne Vigor Frondosidad Homogeneidad
Injerto x Tratamiento .
(cm) foliolo (cm) entrenudos (0-10) (0-10) (0-10)
Injerto
Planta injertada 226,52 41,87 a 46,07 10,00 a 10,00 A 8,83
Sin injertar 231,83 3938 b 44,90 8,83 b 8,00 B 9,33
Tratamiento
Biocidas 228,50 40,07 45,03 9,67 9,17 9,33
Testigo 229,85 41,18 45,93 9,17 8,83 8,83

Analisis de la varianza Probabilidad (F)
Parametros (grados de libertad)

Injerto (1) ns. * ns. * *k ns.
Biocidas (1) ns. n.s. n.s. n.s. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s. n.s. ns. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
En el afio 2023 también se observd un mayor desarrollo de las plantas injertadas detectando
d.s.n.e P<0.01 en la altura de la planta, longitud de los foliolos, vigor, frondosidad y
homogeneidad de las plantas y d.s.n.e. P<0.05 en el caso del nimero de entrenudos por planta.
La homogeneidad del cultivo también fue mejor en el tratamiento con plantas biocidas frente al
testigo, detactabndo d.s.n.e P<0.05 entre tratamientos. No se detectaron interacciones
estadisticamente significativas entre planta injertada y modalidad de cultivo (Tabla 10).
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Tabla 10. Desarrollo de la planta. 2023

Fecha: 21/06/2023

. . Altura Longitud N Vigor Frondosidad  Homogeneidad
Injerto x Tratamiento -
(cm) foliolo (cm) entrenudos (0-10) (0-10) (0-10)
Injerto
Planta injertada 24395 A 43,82 A 4197 a 10,00 A 8,50 A 9,17A
Sin injertar 219,15B 36,05B 38,73b 8,50 B 6,50 B 8,17B
Tratamiento
Biocidas 229,23 39,07 39,80 9,33 7,67 9,00 a
Testigo 233,87 40,80 40,90 9,17 7,33 833b

Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)

Injerto(l) * %k * %k * * %k * %k ok
Biocidas (1) n.s. ns. ns. ns. n.s. *
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican

diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD
Al analizar el aspecto final de la planta, una vez concluidas las recolecciones, se pudo observar
en la campaiia 2019 que las plantas injertadas llegaron en mejor estado que las plantas sin
injertar y con un menor indice de nodulaciones en las raices, observando en ambos casos d.s.n.e.
P<0.01 y P<0.05, respectivamente. No se detectaron d.s.n.e. entre manejos de suelo, durante ese
aflo. Para estos parametros, no se detectaron intereacciones estadisticamente significativas.
(Tabla 11).

Tabla 11. Estado final de la planta. 2019

Fecha: 14/08/2019

Injerto x Tratamiento Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacién
0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada 4,50 A 0,00 4,67 b
Sin injertar 1,67 B 0,00 7,00 a
Tratamiento
Biocidas 3,00 0,00 6,00
Testigo 3,17 0,00 5,67
Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) *k n.s. *
Biocidas (1) ns. ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) ns. ns. ns.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD.
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L

Fig. 7 Estado final de la planta injertada Fig. 8 Estado final de la planta sin injertar
En el afio 2020 en las plantas injertadas se observd un mejor aspecto al final del cultivo, con
d.s.n.e. P<0.01 entre éstas y las plantas no injertadas. En el caso del manejo del suelo, en el
tratamiento con biocidas se detectdé un menor indice de nodulacién en las raices de las plantas,
detectando d.s.n.e. P<0.01 con respecto al testigo. Para estos parametros, nos se detectaron
interacciones estadisticamente significativas. (Tabla 12).

Tabla 12. Estado final de la planta. 2020

Fecha: 03/08/2020

. . Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacién
Injerto x Tratamiento
0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada 483 A 0,00 5,80
Sin injertar 333 B 0,00 6,63
Tratamiento
Biocidas 4,17 0,00 533 B
Testigo 4,00 0,00 7,10 A
Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) *ok ns. ns.
Biocidas (1) ns. ns. *x
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD.

En el aflo 2021 se detectaron d.s.n.e. P<0.01 entre manejos de suelo, siendo el que incorporaba
plantas biocidas en el que se observé un menor indice de nodulacion en las raices de las plantas

Para estos parametros, no se detectaron interacciones estadisticamente significativas. (Tabla
13).
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Tabla 13. Estado final de la planta. 2021
Fecha: 26/07/2021

. . Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacién
Injerto x Tratamiento
(0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada - - 243
Sin injertar - - 3,03
Tratamiento
Biocidas - - 147 B
Testigo - - 4,00 A
Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) - - ns.
Biocidas (1) - - *x
Injertox Tratamiento (1) - - n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna
indican diferencias significativas P<0,05, segun el test LSD.

Fig. 9 Raices de plantas injertadas Fig. 10 Estado final de la planta sin injertar

En el afio 2022 no se detectd presencia de nodulos en las raices de las plantas en ningiin
tratamiento, pero si se detectaron d.s.n.e. P<0.01 entre las plantas injertadas y las no injertadas
en el estado final de la planta y en el nimero de plantas muertas, que fue nulo en el caso de las
plantas injertadas. En esta campaiia, el tratamiento testigo llegd al final con un mejor aspecto de
las plantas que el tratamiento con plantas biocidas, detectandose d.s.n.e. P<0.05 entre ambos.
Se aprecia una interaccion estadisticamente significativa, para el estado vegetativo de la planta,
que se explica, porque el peor aspecto final de las plantas en las parcelas con incorporacion de
biocidas, se debia a las plantas no injertadas que a aquellas que se habian injertado (Tabla 14).
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Tabla 14. Estado final de la planta. 2022

Fecha: 09/08/2022

. . Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacion
Injerto x Tratamiento
0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada 5,00 A 0,00 B 0,00
Sin injertar 3,17 B 1333 A 0,00
Tratamiento
Biocidas 367 b 8,33 0,00
Testigo 4,50 a 5,00 0,00
Anilisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) *x *k ns.
Biocidas (1) * ns. ns.
Injertox Tratamiento (1) * n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna

indican diferencias significativas P<0,05, segtn el test LSD.
En el afio 2023 se observd un mejor aspecto de las plantas injertadas y ausencia de plantas
muertas, detectdndose d.s.n.e. P<0.01 entre éstas y las plantas no injertadas. No se detectaron
d.s.n.e. entre tratamientos del suelo para esta lltima campafia. Para estos parametros, no se
detectaron intereacciones estadisticamente significativas. (Tabla 15).

Tabla 15. Estado final de la planta. 2023

Fecha: 03/08/2023

. . Estado vegetativo % Plantas Indice nodulacién
Injerto x Tratamiento
0-5) muertas (0-10)
Injerto
Planta injertada 5,00 A 0,00 B 2,13
Sin injertar 2,17B 3333 A 1,73
Tratamiento
Biocidas 333 25,00 1,70
Testigo 3,83 8,33 2,17
Analisis de la varianza
Parametros (grados de libertad)
Injerto (1) wx ** ns.
Biocidas (1) ns. ns. n.s.
Injertox Tratamiento (1) n.s. n.s. n.s.

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna

indican diferencias significativas P<0,03, segin cl test LSD.
Al analizar los parametros mas importantes en las analiticas de suelo, no se observaron
diferencias entre modalidades de manejo. Unicamente se detectaron d.s.n.e. para algunos
parametros en la campafia 2020 y 2023. En 2020, se detectaron d.s.n.e. P<0.01 en el % de 4cidos
humicos (mayor en testigo) y acidos fulvicos (mayor en el manejo de biocidas) y d.s.n.e. P<0.05
en el sodio de cambio, que fue mayor en el caso de la utilizacion de plantas biocidas. En la
campaiia 2023 el sodio de cambio fue mayor en el caso del testigo con d.s.n.e. P<0.05 con
respecto a las biocidas. Aunque, sin observar d.s.n.e. se aprecia en las analiticas un mayor
porcentaje de materia organica en las parcelas en las que se incorpor6 las plantas biocidas, a
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excepcion del tercer afio, en el que coincide con la aportacion en todas las parcelas de una
enmienda organica. (Tablas 16-20).

Tabla 16. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2019

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidadz(%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr hiimicos fllvicos
Biocidas 1,66 29,12 1,44 17,22 55,81 35,76 64,24
Testigo 1,50 29,73 1,37 17,72 57,62 30,46 69,54
ns. n.s. ns. n.s. ns. ns. n.s.

ns, ¥, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 17. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2020

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidad &(%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr humicos fiilvicos
Biocidas 1,76 94,62 1.83a 17,70 47,67 2342B 76,58 A
Testigo 1,65 96,07 1,59b 17,45 49,33 36,48 A 63,52 B
ns. n.s. * n.s. n.s. ** **

ns, *, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 18. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2021

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidad (%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr himicos fiilvicos
Biocidas 1,97 3842 1,96 16,83 57,23 23,11 76,89
Testigo 1,99 38,11 2,20 17,24 50,74 2522 74,78
ns. n.s. ns. ns. ns. ns. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segtin el test LSD.

Tabla 19. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2022

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidadz(%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr hiimicos fllvicos
Biocidas 1,95 69,49 2,72 20,78 54,58 31,69 68,31
Testigo 1,82 61,03 2,18 20,18 54,50 20,15 79,85
n.S. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, ¥, ** No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segun el test LSD.

Tabla 20. Analiticas de suelo previo a la plantacion del tomate, 2023

Materia Fosforo Sodio de cambio Suma de Cationes Porosidad &(%) % Acidos % Acidos
Organica (%) (OLSEN) (ppm)  meq/100gr meq/100gr himicos fiilvicos
Biocidas 1,81 90,51 1,29b 17,60 54,57 30,34 69,66
Testigo 1,57 88,94 1,77a 17,95 54,54 26,59 73,41
n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.

ns, *, **. No significativo, P<0,05 y P<0,01 respectivamente. Las letras distintas en una misma columna indican diferencias significativas
P<0,05, segtin el test LSD.
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5. Conclusiones

La utilizacion de plantas biocidas en la rotacion del cultivo o el empleo de planta injertada no
mejoraron los rendimientos comerciales. Tampoco afectaron de manera significativa a la
produccion de destrio, ligeramente inferiores en las plantas injertadas.

La utilizacion de planta injertada indujo un mayor peso medio de los frutos, mientras que la
utilizacion de plantas biocidas no tuvo efecto alguno sobre este parametro.

El empleo de las plantas biocidas en la rotacion del cultivo no mejor6 el vigor y el desarrollo de
las plantas de tomate, mientras que si que lo hizo el empleo de planta injertada, induciendo un
mayor vigor y desarrollo de las plantas.

Las plantas injertadas, en la mayor parte de los aflos, llegaron al final del cultivo en mejores
condiciones vegetativas, con un menor indice de plantas muertas, ese efecto nuso de plantas
biocidas independientemente del tipo del suelo sobre el que se habian do se observé con el uso
de plantas biocidas.

La utilizacion de plantas biocidas redujo el indice de nodulaciéon o agallas causadas por
nematodos en las raices de las plantas, durante los primeros afios, efecto que se diluyo en los 2
ultimos afios, debido posiblemente a una baja intensificacion de las rotaciones.

La incorporacion de las especies biocidas en la rotacion del cultivo no afecté de manera clara a
los pardmetros fisicos ni quimicos del suelo, aunque aumento ligeramente los niveles de materia
organica de éste.
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