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RESUMEN

A partir de segmentos de tejido foliar de tomate (Lycopersicon
eseulentum Mill.) variedad Daniela se obtuvieron in vitro brotes
adventicios que fueron transferidos u los medios de cultivo: a)
MSO, el medio bésico que contenia las sales minerales de Muras-
hige y Skoog, 1 mg L' de tiamina, 100 mg L' de mio- inositol, 0.5
mg L' de piridoxina, 0.5 mg L' de dcido nicotinico, 30 g L' de
sacarosa, 5 g L' de agar, y sin reguladores del crecimicnto; b) el
MSAS, es ¢l medio MSO con acido acetilsalicilico; y ¢) MSIB, el
medio MS0 con dcido indolbutirico. El desarrollo de raices se logré
en 4.2, 5.5 y 3.1 dias en promedio en los medios indicados, respec-
tivamente, en los cuales los brotes formaron 9.3, 8.6 y 14.3 raices
adventicias en promedio. Las plantas provenientes de los medios
MS0 y MSAS fueron transferidas a macetas y mantenidas en inver-
nadero para su aclimatacion., Estas fucron regadas diariamente
durante 35 dias, con la solucién nutritiva de Steiner ajustada a -
0.036 MPa de potencial osmdatico. El establecimiento de todas las
plantas fue logrado con éxito. Al término de su aclimatacion, las
plantas fueron trasplantadas a macetas de 19 litros de capacidad,
que contenian tezontle, donde fueron cultivadas durante 129 dias en
un sistema hidropénico abierto, hasta la produccion de fruto, en
donde s¢ compararon con plantas originadas de semilla. Los ren-
dimientos promedio obtenidos de fruto por planta fueron: 4.3, 3.8 y
3.4 kg, en las plantas originadas de semilla y de plantas derivadas
in vitro en los medios MSAS y MS0, respectivamente. Las plantas
originadas de semilla y las plantas derivadas in vitro en el medio
MSAS, acumularon mis biomasa total que las plantas derivadas in
vitre en el medio MS0,

Palabras clave adicionales. Lycopersicon esculentum Mill., mdropo-
mia, enraizado, cultivo de tejidos, rendimiento de fruto, materia seca.

SUMMARY

Adventitious shoots from in vitro leaf tissue of tomato (Lycopersi-
con esculentum Mill.) ev. Daniela were transferred to three culture
media for rooting: a) the basic medium with Murashige and Skoog
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salts, 1 mg L' thiamine, 100 mg L myo-inositol, 0.5 mg 1" pyri-
doxine, 0.5 mg L' nicotinic acid, 30 g L' sucrose, 5 g 1" agar,
without growth regulators (MS0); b) medium MS0 with acetylsali-
eylic acid (MSAS); and ¢) medium MSO with indolebutyric acid
(MSIB). Shoots in media MSO, MSAS and MSIR developed roots
in 4.2, 5.5 and 3.1 days respectively, and every shoot averaged 9.3,
8.6, and 14.3 adventitious roots. Plantlets from MSO and MSAS
were transferred to pots and maintained in greenhouse for acelima-
tization. After 35 days, planits were transferred to 19 liters pots and
cultured during 129 days for fruit production in an open hydro-
ponic system. The plants obtained from seed, plants derived from
medium MSAS and from medium MSO yielded 4.3, 3.8 and 3.4 kg
[ruit per plant. Seed plants and plants derived from medium MSAS
accumulated more total biomass than those from medium MSO.

Additional index words. Lycopersicon esculentum Mill.. hydropon-
1cs, shoot rooting, tissue culture, fruit yield, dry matter

INTRODUCCION

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es de las
hortalizas de mayor importancia econdmica, ya que fre-
cuentemente tiene alto precio en ¢l mercado y la pobla-
cion lo eonsume en grandes cantidades en todas las épo-
cas del ano, por lo que se realizan investigaciones en
diversos aspectos de su cultivo, para incrementar los
rendimientos y calidad de la cosecha (Schwentesius y
Gomez, 1997).

De las nuevas tecnologias. la micropropagacion es
comparativamente una de las técnicas utilizadas de mane-
ra rutinaria para la multiplicacién de planta a escala co-
mercial (Conger, 1981; Pierik, 1987) y para esto, es
requisito garantizar la uniformidad del producto para su
aplicacion practica (Swartz, 1991). Ha sido ampliamente
demostrado el comportamiento similar de las plantas
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obtenidas in vitro con las generadas a partir de semilla o
métodos convencionales de propagacion vegetativa (Earle
y Langhans, 1974; Novik y Maskova, 1979; Buiatli er
al., 1985; Turner et al., 1987; Deng et al., 1988; Buile-
laar, 1990; Dwivedi er al., 1990; Gill er al., 1995; De-
mirel y Seniz, 1997; Enriquez ef al., 1998; Enriquez et
al., 2000). Por tanto, la micropropagaciéon puede ser
utilizada como un medio alterno efectivo y seguro en
sistemas de produccién de tomate (L. esculentum Mill.).

Las condiciones fisicas y quimicas a que son someti-
dos los cultivos in vitro durante la propagacion de plantas
pueden determinar la calidad v desempefio del cultivo en
un sistema de produccion. Los brotes de tomate forman
rajces en medios de cultivo sin reguladores de crecimien-
o (Novdk y Maskova, 1979; Meredith, 1979) pero son
inducidas mds rdpido y uniformemente, al suplementar
con auxinas el medio de cultivo (Young er al., 1987:
Enriquez ef al., 1998). Larqué y Rodriguez (1993) logra-
ron promover el desarrollo de raices de Lepidium con
acido acetilsalicilico (AAS). El dcido salicilico (AS), asi
como el AAS estimulan la organogénesis inducida por
benciladenina (BA) en cultivo de tejidos de Cucumis
melo (Shetly et al., 1992) y también se ha demostrado
que ¢l AAS en combinacién con bencilaminopurina
(BAP) inhibe el crecimiento de brotes, pero tiene efecto
sinérgico en la formacién de microtubéreulos en papa
(Solanwm tuberosum) (Lopez Delgado y Scott, 1997).
Por lo anterior, en el presente trabajo se establecié como
primer objetivo, obtener informacién acerca de la capa-
cidad de induccion de raices en brotes de tomate estable-
cidos en medios con écido indolbutirico (AIB) y con
acido acetilsalicilico (AAS).

El AAS en el medio induce en las plantas el estado de
la resistencia sistémica adquirida (RSA) (Ryals et al.,
1996), y también con la aplicacién foliar de salicilatos se
promueve el crecimiento vegetativo asi como del rendi-
miento agronomico en sova (Ghycime max L.), algodén
(Gossypium hirsutum 1.) y tabaco (Nicotiana tabacum
L.) (Gutiérrez, 1997). Para conocer el efecto que el AAS
ticne en plantas de tomate, se establecié como segundo
objetivo evaluar en las plantas derivadas in vitro en el
medio con AAS, su desarrollo en invernadero asi como
la produccion de fruto en condiciones de hidroponia.

MATERIALES Y METODOS

Para ¢l desarrollo del presente trabajo se utilizaron
brotes de L. esculentum var. Daniela, de plantulas con-
servadas in vitre en el banco de germoplasma del Labo-
ratorio de Genética Molecular de la Especialidad de
Postgrado en Genética, del Colegio de Postgraduados.

Propagacion in vitro. Para la regeneracion de brotes
adventicios de tomate fueron utilizados cultivos estable-
cidos a partir del tejido foliar de dicho origen, en el
medio de cultivo descrito por Enriquez er al. (1998).
Cuando los brotes alcanzaron 3 ¢m aproximadamente de
longitud, fueron separados del explante original, transfe-
ridos tres de éstos por frasco de 145 mL de capacidad, ¢l
cual contenfa 20 mL del medio de cultivo MS0, que
contiene las sales inorgdnicas de Murashige v Skoog
(1962), 1 mg L' de tiamina, 0.5 mg L' de piridoxina,
0.5 mg L' de acido nicotinico, 100 mg L' de mio-
inositol, 30 g L™ de sacarosa, 0.5 % de agar, y sin regu-
ladores de crecimiento; el medio MSIB, es el medio MS0
adicionado con 4.92 x 107" M de écido indolbutirico, y el
medio MSAS es el medio MSO con 10* M de acido acc-
tilsalicilico (AAS). Los cultivos fueron incubados duran-
te 12 dfas bajo radiacion fotosinteticamente activa (RFA)
de 3.3 a 4.0 W m? | con fotoperiodo de 16 horas v tem-
peratura ambiental de 22 a 27 °C.,

La unidad experimental [ue un brote y se establecie
ron nueve unidades experimentales por tratamiento. El
tamano (mm) y namero de hojas de las plantulas fucron
determinados al inicio del experimento y cada seis dias
se contd el nimero de brotes que formaron raiz, nimero
de nuevas raices adventicias en cada brote, longiud de
raiz (mm), crecimiento del brote (mm), y la [ormacion
de nuevas hojas. Con los datos de cada variable determi-
nada en cada fecha, se realizd un andlisis de varianza
mediante un diseno experimental completamente al azar
y la comparaciéon de medias mediante la prueba de Tu-
key.

Aclimatacion de plantas en invernadero. Las plan-
tas provenientes de los medios MSO y MSAS, se extraje-
ron de los frascos de cullivo, sus raices fueron lavadas
para eliminar restos de agar, antes de ser trasplantadas
individualmente a macetas de 110 mL de volumen que
contenfan una mezcla 1:1 de suelo y perlita, para poste-
riormente colocarlas bajo una sombra parcial (50 %), ¢n
un invernadero de estructura metalica con cubierta de
polietileno. Para mantener un ambiente de alta humedad
relativa, sobre cada planta fue colocada una cubierla
cerrada de polietileno transparente. Los riegos se aplica-
ron por aspersion foliar cada 3 horas, de 12:00 a 16:00
horas, y un riego diario al sustrato con 25 mL de la solu-
cion nutritiva de Steiner (1984) ajustada a pH de 5.6 a
6.0 y -0.036 MPa de potencial osmotico. La etapa de
aclimatacién tuvo una duracion de 35 dias.

Al iniciar y concluir el periodo de adaptacion se
cuantifico: altura de planta v ndmero de hojas, y al final
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del mismo, la longitud de raices. Con los datos de cada
variable v fecha se llevaron a cabo analisis mediante una
prueba de ¢ para comparacion dc dos muestras indepen-
dientes.

En la fecha que las plantas derivadas in virro se trans-
firieron a la etapa de aclimatacién, semillas de la misma
variedad se establecieron por germinacién en macetas
con sustrato similar, la misma instalacion de invernadero
y aplicacion de soluciones nutritivas, que los usados en
las plantas de cultivo de tejidos.

Cultivo para produccion de fruto. Después del
periodo de aclimatacion, las plantas derivadas de semilla
e in virre de los medios MSO y MSAS, fueron seleccio-
nadas para establecerlas individualmente en macetas de
19 L de capacidad. Este cultivo fue sometido a un siste-
ma hidropénico abierto de produccion, utilizando tezon-
tle como sustrato. La solucién nutritiva utilizada fue la
de Steiner ajustada a -0.072 MPa de potencial osmoético y
pH entre 5.6 a 6.0. Durante esta etapa, los macronutri-
mentos de la solucion nutritiva se prepararon con fertili-
zanle (Cuadro 1). Las plantas se sujetaron a tutores, y
fucron podadas a un tallo, el cual se despunté dos hojas
arriba de la cuarta inflorescencia.

La unidad experimental fue una planta y se tuvieron
ocho unidades experimentales por tratamiento. Las va-
riables evaluadas fueron: dias del trasplante a antesis de
la primera inflorescencia, dias a la cosecha, produccion
de frutos (nimero vy peso), asi como peso medio de fru-
tos, produccion de frutos clasificados en categorias de
tamafio (< 47 mm, 48-57 mm, 58-72 mm y > 72 mm),
de acuerdo con la Secrelaria de Comercio (1982). Los
frutos se cosecharon cuando presentaron color rojo uni-
forme. Al finalizar el experimento se cosecharon cuatro
plantas al azar de cada tratamiento, para determinar la
acumulacion de materia seca en tallo, hojas, raiz y fru-
tos. Los datos se analizaron mediante un disefio experi-
mental completamente al azar. La comparaciéon de me-
dias se hizo mediante la prueba de Tukey.

Con los datos de materia seca acumulada se obtuvie-
ron: los indices de cosecha (IC= Rendimiento econémi-
co/ Rendimiento biolagico), considerando el rendimiento
biologico como la suma de la materia seca de la parte
aérea y raiz de la planta (Beadle, 1988), asi como los
coelicientes de correlacion de Pearson entre las diversas
variables.

73

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que las plantas de
tomate originadas mediante cultivo de tejidos se adapta-
ron al ambiente de invernadero, y lograron desarrollo
vegetativo y rendimientos similares a los de plantas ori-
ginadas de semilla.

Durante el cultivo para produccion de fruto se observa-
ron algunas diferencias en rendimiento entre las plantas
originadas de semillas, las plantas provenientes del me
dio MSO y las provenientes del medio MSAS, que pue-
den expresar algin efecto a largo plazo de las condicio-
nes de propagacion, asi como de las condiciones de acli-
matacion en invernadero, como se describe a continua-
cion.

Cuadro 1. Fuentes de elementos mayores, composicion guimica, origen
v cantidad de fertilizantes utilizados para la preparacion de la solucion
nutritiva de Steiner (-0.072 MPa de potencial osmotico).

Fuente Composicion Origen Canudad
(%) (mg L)

Ca(NOy), N-15, Ca-19, IANSA 124.4
Meg-1.5

KNO,; N-13, K-44 TIANSA 409.5

MgSO,. 7TH,O  Meg-11, K-23 IANSA 111.88

Urea N-45 TANSA 35.9

Cottofos N-12, P,0O; Rhone Poulene  18.6

Agro

Propagacién in vitro. Durante el periodo de enrai-
zado los brotes mostraron diferencias significativas en
relacion a la precocidad de aparicion de raices y grado de
desarrollo. En todos los brotes establecidos en los medios
de cultivo MS0, MSIB o MSAS, la aparicion de raices
tomé en promedio 4.2, 3.1 y 5.5 dias respectivamente
(Cuadro 2). Novdk y Maskova (1979) obtuvieron el
enraizado in vitro de brotes adventicios de tomate varie-
dad “Money maker”™ establecidos en un medio sin regu-
ladores del crecimiento y esta respuesta de enraizado fue

Cuadro 2. Caracteristicas de los brotes de L. esculentum var. Danieia.
observados después de 12 dias de cultivo en los medios indicados.

Medio No.de No.de Tiempo de No. de Alwra
de brotes hrotes enraizado raices de
cultivo estable- enraizados (dias) formadas tallo
cidos {mm}
MS0 9 9 42ab D3a 4562
MSAS 9 9 55a 86a 383a
MSIB 9 9 3.1b 14.3a 53.0a

a, b= en cada columna, medias con la misma letra-no son significau-
vamente diferentes de acuerdo a prueba de Tukey (ct= 0.05).

interpretada como resultado de la presencia endogena en
los tejidos del tallo, de altos niveles de auxinas. En el
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presente trabajo, la presencia de AIB en el medio de
cultivo redujo el tiempo de enraizado, mientras que la
presencia de AAS provocd retardo en el enraizado y en
desarrollo de la parte aérea de la planta.

Las tendencias que muestran los resultados, indican
que entre mas pronto los brotes desarrollan raices, mayor
es el desarrollo general de las plantas. Mientras que el
AIB es ampliamente reconocido como inductor de este
organo de la planta, el AAS parece causar el efecto con-
trario.

Aclimatacion de plantas derivadas in vitro en in-
vernadero. Cuando las plantas generadas in vitro en los
medios de cultivo MS0O y MSAS fueron transferidas a
macetas y bajo las condiciones de aclimatacién, tenian
alturas promedio de 43.9 y 32.6 mm respectivamente, y
signilicativamente diferentes (o= 0.05). Durante los
siguientes 30 dias en esta etapa, todas las plantas mos-
traron tasas de crecimiento similares, por lo que al tinal
tenfan 149.3 y 131.8 mm de altura, sin diferencias signi-
licativas (Figura 1).

Al iniciar la aclimatacion, las plantas provenientes del
medio MSO tenian en promedio 4.6 hojas, cantidad signi-
ficativamente (o= 0.05) mayor a las 3.9 hojas de las
plantas provenientes del medio de cultivo MSAS; sin
embargo, al final de esta etapa las plantas provenientes
de los medios MSO y MSAS tenian 8.4 y 7.7 hojas en
promedio respectivamente, y estadisticamente no fueron
diferentes (Figura 2).

Después de 30 dias de aclimatacion, las plantas deriva-
das in vitro en los medios MSO y MSAS acumularon en
promedio 0.34 y 0.26 g de materia seca en el tallo,
0.75y 0.69 g en las hojas, 0.35 y 0.30 gen raiz,
respectivamente, que no fueron significativamente dife-
rentes (o =0.05).

Cultivo para produccién de fruto. Menores rendi-
mientos fueron observados en las plantas provenientes
del medio MSO, en comparacion con las plantas origina-
das de semilla y las plantas generadas in vitro en el me-
dio MSAS. Los mayores rendimientos estuvieron asocia-
dos con mayor acumulacién de materia seca cn los drga-
nos vegetativos.

La duracion del periodo de crecimiento vegetativo en
la planta de tomate tiene relacién directa con el peso
medio de frutos y el rendimiento, lo cual segin Sinchez
(1997), sc debe a que con una mayor duracion de este
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Figura 1. Crecimiento promedio de tallo de plantas de L. esculentum
var. Daniela, al cabo de 30 dias de aclimatacion en invernadero. Las
plantas provenian de medios de cultivo MSO (B8 y MSAS (#). En cada
fecha medias con la misma letra (a, b) no son significativamente dife-
rentes de acuerdo a la prucba de t (a= 0.05).
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Figura 2. Desarrollo de nuevas hojas en plantas derivadas in vitro de
L. esculentum var. Duanieln durante 30 dias de aclimatacion en inver-
nadero. Las plantas provenian de medios MSO (M) y MSAS (#). En
cada fecha se indica con letras (a, b) si las diferencias son significat-
vas (= 0.05).

periodo, la planta tiene miés tiempo disponible para la
acumulacién de asimilados. Cuando los frutos inician su
crecimiento, la tasa de crecimiento de las raices se redu-
ce dristicamente, cuatro semanas después de la primera
antesis, y ¢l crecimiento de las hojas disminuye notable-
mente cuando el crecimiento del fruto alcanza su maxi-
mo (Ho, 1984).
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Después de que transcurrieron 35 dias de aclimata-
cion, las plantas orignadas in virro  ya mostraban el ini-
cio de desarrollo de botones florales, por lo que al ser
establecidas en cultivo para produccion, tuvieron un
periodo de desarrollo vegetativo muy corto antes de
niciar la antesis de la primera inflorescencia. Las plantas
obtenidas en medios MS0O o MSAS, requirieron de 10.1
y 15.3 dias, respectivamente, a partir del trasplante para
iniciar la antesis, que fue significarivamente menos tiem-
po que los 23.6 dias que requirieron las plantas origina-
das de semilla para iniciar la antesis.

Las plantas originadas de semilla, asi como las plan-
tas producidas en el medio MSAS, requirieron en pro-
medio 84 v 69, dias después del trasplante respectiva-
mente para iniciar su cosecha de frutos cantidadesque no
tuvieron diferencias significativas (o= 0.05); no obstan-
te, las primeras llegaron a la cosecha de frutos en signi-
ficativamente mas tiempo que los 60.2 dias que requirie-
ron las plantas derivadas in vitro en el medio MS0.
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Figura 3. Mareria seca acumulada en ralle (T), hoja (H), raiz (R ) y
frute (F) de plantas originadas in vitro (v) en los medios MSO  (SRC)
v MSAS (ASA) vy de plantas originadas de semilla (sem), durante 129
dias de culiivo para produccion de fruro, en un sistema hidroponico
abterto, con sustrato de tezontle (tez). Medias con la misma letra (a, b)
no son significativamente diferentes de acuerdo a Tukey (c= 0.05).

Acumulacién de materia seca. Las plantas originadas
de semilla acumularon en promedio 446.75 g de materia
seca, que no mostraron diferencia significativa con los
427.6 g de materia seca acumulados por las plantas pro-
venientes del medio MSAS. Las plantas provenientes del
medio MSO acumularon 274.0 g de maleria seca, canti-
dad significativamente menor a la acumulada por las
plantas en los otros tratamientos. La Figura 3 muestra
resultados de la materia seca acumulada y su distribucion
en los diferentes organos de la planta
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Rendimiento (g de fruto/planta) e indice de cose-
cha (IC). El analisis de varianza de la produccion de
fruto por planta mostré que el origen de las plantas mvo
efectos altamente significativos (= 0.01) en ¢l rendi-
miento (Cuadro 3).

Las plantas originadas de semilla y las generadas in
vitro en el medio MSAS, tuvieron rendimiento promedio
de 4309.9 g y 3813.5 g, respectivamente, que no fueron
significativamente diferentes entre si, pero las primeras
superaron estadisticamente al rendumento de 3397.2 g
obtenido en las plantas derivadas in vitro en el medio
MSO0 (Cuadro 4).

Con respecto al peso medio de los frutos (rendimien
to/ mimero de frutos), el andlisis de varianza (Cuadro 3)
también mostré efectos significativos (e= 0.05) con
respecto al origen de las plantas. Las plantas originadas
de semilla tuvieron frutos de peso medio de 143.25 g, 4
% mas que los frutos producidos por las plantas deriva-
das in vitro en el medio MSAS (137.49 g): sin embargo,
estas diferencias no resultaron significativas (o= 0.05).
Los frutos cosechados de las plantas provenientes del
medio MSO representaron tnicamente el 86.6 % del peso
medio obtenido por los frutos de las plantas originadas de
semilla, resultado significativamente diferente.

Las plantas provenientes del medio MSO y las origina-
das de semilla tuvieron indices de cosecha (IC) de 0.598
y 0.480, que no fueron significativamente diferentes,
pero el IC de las primeras fue 28 % mayor y significati-
vamente diferente al IC de las plantas provenientes del
medio MSAS. Dado que el IC representa la proporcion
de la maleria seca total que se canaliza al producto de
interés agronémico, o bien, la eficiencia de la canaliza-
cién de la biomasa hacia el rendimiento econémico (Sin-
chez, 1997), los resuliados indican que cuando las plan
tas de tomate acumularon mas biomasa aumentaron tam-
bién su rendimiento, pero disminuyé la proporcion de la
materia seca que se canalizd al rendimiento economico.

Correlaciones entre crecimiento y rendimiento en
tomate. Los mayores rendimientos estuvieron asociados
con una mayor acumulacién de materia seca en los drga-
nos vegetativos. El rendimiento de las plantas (peso fres-
co de frutos) tuvo alta correlacion positiva y altamente
significativa con el mimero de frutos (r=0.7137, a=
0.01), asi como con el peso medio de los frutos (r=
0.8506, a.=0.01). El coeficiente de correlacion de Pear-

son entre el rendimiento y el peso medio de los frutos,
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Cuadro 3. Cuadrados medios para el rendimiento de frutos vy sus
componentes, en plamas originadas de semilla e in vitro de L. escu

lentum var. Daniela, cultivadas en tezontle en un sistema hidropénico
ahierto.

Fuentes de  Grados

No. de Rendimiento Peso medio

variacion de frutos total (g/planta) de

libertad (CM) (CM) frutos (g)

(CM)

Trata- 2 23.1667 ns  1670317.251 **  772.4668 *
miento
Error 21 13.6904 276923.129 216.3978
Total 23

CM= cuadrado medio; ns= no significativo en valor de F¢ (o= 0.05),
*= significativo en valor de Fe (o= 0.05); **= significativo en valor
de Fe¢ (= 0.01).

Cuadro 4. Rendimiento de frutos en plantas de L. esculentum var.
Daniela originadas de semilla e in vitro, cultivadas en tezontle en un
sistema hidropdnico.

Origen de la No. de frutos Rendimiento Peso medio
planta total (g/planta)  de frutos (g)
in vitro MS0O 27.12a 3397.23 b 124.10 b
in vitro MSAS 27187 a 3813.55ab 137.49ab
Semilla 30.37 a 4309.9 a 143.25 a
DMS (o= 0.05)
4.67 664.20 18.56

DMS = diferencia minima significativa. En cada columna, medias con
la misma letra (a, b) no son significativamente diferentes, de acuerdo
con la prueba de Tukey (o= 0.05).

muestra que en un sistema de cultivo en donde el nime-
ro de frutos fue controlado mediante podas y eliminacién
de inflorescencias, el desarrollo de [rutos de mayor peso
medio fue un componente del rendimiento importante
para la obtencion de aumentos en el rendimiento de las
plantas.

La acumulacion de materia seca en los frutos tuvo
alta correlacion positiva y significativa con la acumula-
ciéon de materia seca en las hojas (r=0.4912, o=0.05),
asi como con la acumulacion de materia seca en el tallo
(r=0.4679, «=0.05), mientras que la correlacién entre
la acumulacion de materia seca en los frutos con la acu-
mulacién en las raices, fue baja y no significativa (r=
0.1752, ns). De acuerdo con Emery y Munger (1970), en
plantas de tomate el principal factor individual que con-
tribuye al tamano de los frutos es el nimero de hojas por
inflorescencia, por lo que se puede considerar que en un
sistema de propagacion de tomate se debe asegurar que
las plantas a ser transferidas a las siguientes etapas de
cultivo, inicien su crecimiento y la acumulacion de mate-
ria seca en sus Organos vegetativos, lo mas rapido posi-
ble. Un rapido incremento del 4rea foliar en etapas tem-
pranas de desarrollo, cuando hay pocas relaciones de
competencia, aumenta la fotosintesis total y la acumula-
cion de materia seca en la planta (Moorby y Besford,
1983; Rao et al., 1992; Titok er al., 1994). Posterior-
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mente, el rendimiento de frutos esta determinado por la
produccién fotosintética y por la capacidad de los frutos
para movilizar nutrientes y asimilados de otros Organos
de la planta (Starck, 1983; Ho, 1984).

Las plantas provenientes del medio de cultivo MSAS
acumularon en promedio significativamente mas materia
seca total y tuvieron 13 % mas rendimiento, aunque no
estadisticamente significativo, que las plantas provenien-
tes del medio MSO. Durante el cultivo in vitro, la pre-
sencia del AAS a la concentracion de 10° M en el medio
de cultivo tuvo el efecto de retrasar el enraizado y redu-
cir la tasa de crecimiento de tallos y hojas. Sin embargo,
cuando estas plantas fueron transferidas a macetas con
sustrato y condiciones de invernadero, para su aclimata-
cion durante 35 dias, y posteriormente a cultivo durante
129 dias para produccién de frutos, acumularon mas
materia seca en sus Organos vegetativos y reproductivos,
en comparacion con las plantas provenientes del medio
MS0. Esto puede significar que un tratamiento con AAS
durante la propagacion in vitro de tomate tiene el efecto
de estimular en éstas el aumento en el rendimiento biolo-
gico y econdémico, durante los 164 dias posteriores a la
aplicacion del tratamiento. Lsta respuesta parece ser
general puesto que en plantas de soya, algodon y tabaco,
la aplicacion loliar de salicilatos también tuvo el efecto
de promover el crecimiento vegetativo y rendimiento
agronémico (Gutiérrez, 1997), asi como incrementar de
16 a 19 % el peso del grano en frijol (Rendon, 1983). La
aplicacién de una solucién de 500 mg L' de AAS a arbo-
les de naranja en invernadero estimulo ¢l incremento de
brotacion floral (Almaguer, 1994).

Las plantas derivadas in vitrro en medio que tenia
AAS y las plantas originadas de semilla, tuvieron rendi-
mientos promedio que no fueron significativamente dife-
rentes. Este resultado es de singular importancia ya que
entonces es posible la aplicacion de AAS a plantas de
tomate in vivo para aumentar la potencialidad productiva
del cultivo (Martinez et al., 2000). Es posible lograr un
mejor desarrollo y rendimiento de las plantas derivadas
in virro, al reducir su tiempo de permanencia en la etapa
de aclimatacién. Anteriormente se menciond que las
plantas derivadas in vitro estuvieron 33 dias en la etapa
de aclimatacién y cuando fueron transferidas a la etapa
de cultivo para produccion de frutos, iniciaron la antesis
de su primer inflorescencia 12 dias antes que las plantas
originadas de semilla. Lo anterior tiene relacion con el
trabajo de Nicklow y Minges (1962), quienes compara-
ron los rendimientos de plantas originadas de semilla de
tomate var. Fireball, establecidas en campo a diferentes
edades. Tas plantas provenientes de almicigo de cinco
semanas de edad o mas jovenes lograron rendimientos



ENRIQUEZ, CARRILLO, SANCHEZ , RODRIGUEZ Y MENDOZA

superiores, con frutos de mayor tamafio promedio, en
comparacion con los obtenidos en plantas de mayor edad.
Los mismos autores, asi como Weston y Zandstra
(1989), mencionan que cuando las plantas tienen hotones
[lorales al tiempo de ser establecidas en campo, ocurre la
restriccion del crecimiento vegetativo, y cuando fueron
trasplantadas al campo produjeron sus primeros frutos
ligeramente antes pero con rendimientos menores, en
comparacion con aquellas plantas establecidas sin yemas
florales. El tamafio del {rulo estuvo inversamente rela-
cionado con la edad de la planta al momento de su tras-
plante y conforme la edad aumenté, el tamano de frutos
disminuyo.

De acuerdo con Lnriquez er al. (2000), cuando las
plantas de tomate derivadas in vitro son regadas con
soluciones nutritivas durante su aclimatacion, es posible
mejorar ¢l vigor de éstas y el tiempo de aclimatacion
puede ser reducido de 35 a 25 dias, lo que permitiria que
las plantas sean transferidas de menor edad al medio de
cultivo para la produccién de fruto.

CONCLUSIONES

Durante la propagacion in virroe, todos los brotes de
tomate var. Daniela establecidos en medios de cultivo sin
reguladores del crecimiento enraizaron en un promedio
de cuatro dias; por su parte, el AIB adelantd v el AAS
retardd la formacion del sistema radical de las plantas.

A pesar de cierto grado de inhibicién detectado en
etapas tempranas del desarrollo de las plantas generadas
in vitro por la presencia del AAS en ¢l medio, éstas lo-
graron rccuperarse en etapas posteriores mediante acu-
mulacién de materia seca, lo que permitié alcanzar ren-
dimientos similares al de las plantas originadas a partir
de semilla.
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