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EVALUACION DE HiBRIDOS DE TOMATE

(Solanum Iycopersicum) EN CONDICIONES
DE CAMPO EN SALITRAL DE SANTA ANA

Ligia Lépez Marin®

RESUMEN

Evaluacion de hibridos de tomate (Solanum lycopersicum) en condiciones de campo en Salitral de Santa
Ana. La investigacion se establecio el 18 de setiembre del 2018 y concluy el 13 de marzo de 2019 en Salitral
de Santa Ana, a una altura de 1044 msnm y coordenadas 09°55°09’ latitud norte y 84°12’30” longitud oeste.
El objetivo del estudio fue evaluar el rendimiento y las caracteristicas poscosecha de siete hibridos de tomate
(Solanum lycopersicum), los cuales fueron dispuestos en un disefio de blogques completos al azar con cuatro
repeticiones. Las variables analizadas fueron: rendimiento, nimero de frutos, calibre, peso del fruto, firmeza,
grados brix, pH, pérdida de peso del fruto en anaquel y dafios poscosecha. Los hibridos 1507 y FDR 8565
presentaron los mejores rendimientos totales con 8,22 kg y 7,74 kg/planta, respectivamente. La mayor produccion
ocurrié entre los 118 a 125 dias después del trasplante, obteniendo los mejores rendimientos de primera y
segunda calidad, los hibridos 1507 (4,13 kg) y el 3189 (3,74 kg/planta). A los cero dias después de la cosecha (0
DDC) los hibridos 1507(34,65 N) y 3189 (32,90 N) presentaron la mayor firmeza del fruto, aunque todos estaban
dentro de los parametros ideales. A los 15 DDC la firmeza de los frutos varié decrecientemente en todos los
hibridos, excepto con 3189 y se clasificaron como moderadamente firmes; mientras que 3189 moderadamente
blando. Los hibridos DWR-7810, Audaz, 3189, 1507 y El Cinco, mostraron un pH de 4,0 y éptimo para el fruto
de tomate. A los 15 DDC, la pérdida de peso estuvo entre 4,33 % y 8,36 %; siendo el 1507 (4,37 %) y El Cinco
(5,27 %) los que perdieron menos peso. Los hibridos Audaz, FRD-8565 y 3189 presentaron los menores dafios
poscosecha y los menores dafios mecanicos.

Palabras clave: Produccion, grados brix, pH, pérdida de peso, firmeza, dafios poscosecha.

INTRODUCCION

El tomate (Solanum lycopersicum) es una de las Occidental, Regién Central Oriental, Region

frutas mas consumidas y populares del mundo, se
considera la especie horticola mas importante en
Asia, con alrededor de 25 millones de toneladas
métricas producidas en un millén de hectareas,
siendo China el lider mundial, el cual genera el 25 %
de la produccién mundial (FAO 2005).

En Costa Rica, la actividad esta constituida por
1014 agricultores de tomate, en su mayor parte
pequefos y medianos productores. La produccién
se ubica en seis regiones del pais: Region Central

1 Instituto N
Sur, San José.

Recepcion: 15.05.2019. Aceptacion: 26.11.2019.

Central Sur (Puriscal, Santa Ana y San Antonio de
Belén), Region Brunca, Region Pacifico Central
y Regién Chorotega, lo que corresponde a un
total aproximado de 1 171,9 ha sembradas y un
rendimiento de 69 040,45 toneladas métricas, en
todo el pais (Lopez, 2017).

En la regién Central Sur se cuenta con algunas
organizaciones, entre ellas se ubican el Centro
Agricola Cantonal (CAC) de Santa Ana y CAC de
Escazu, Cooperativa de productores de San Antonio

ional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria. INTA. Costa Rica. llopez@inta.go.cr Sabana
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Peso del fruto (g)

Esta variable es muy importante, porque
el producto se comercializa en tinas plasticas
de 18 kg. Si el fruto tiene un peso superior, las
tinas se llenan con menos tomates. Durante esta
investigacion se presentaron diferencias en el
peso de los frutos entre los hibridos con p< 0,079.

El hibrido 3189 (187,3 g) obtuvo los frutos
de mayor peso promedio en comparacién a
los demas hibridos evaluados. Contrariamente,
el Audaz produjo los frutos con el menor peso
promedio (Figura 7).

Pesoen gramos.

Audsz [DRW-7810 | FOR-3585 | Bemio | EICinco

) I I I I I I )

HiBRIDOS

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Figura 7. Peso en gramos del fruto de los hibridos
de tomate evaluados. Santa Ana, San José, Costa
Rica. 2019.

Parametros fisico-quimicos de poscosecha

Los parametros fisico-quimicos considerados
durante la investigacion fueron: firmeza,
pérdida de peso del fruto en anaquel, grados
Brix, pH y dafos poscosecha. La escogencia
de estas variables tiene importancia para su
comercializacién. Chapagain y Wiesman (2004)
mencionan la importancia de caracterizar fisica y
quimicamente los materiales nuevos o en proceso
de desarrollo, para ser comparados con los
materiales ya existentes o comerciales, ya que los
materiales de tomate poseen diferentes aspectos

exteriores en cuanto a caracteristicas fisicas
(forma, tamafio, dimensiones), asi como aspectos
o caracteristicas internas fisicas y quimicas
que condicionan y marcan sus diferencias o
similitudes en rendimiento y calidad. Aunado
a lo anterior, Davila et al. (2011) indican que la
calidad del tomate y su aceptabilidad por parte
del consumidor estan determinadas por factores
como apariencia, firmeza, sabor de los frutos,
color, textura, el aroma, entre otros.

Calibre (cm)

Se presentaron diferencias en el calibre entre
los hibridos con p<0,0001. Segln comparacién
de medias Tukey p<0,05, los hibridos FRD-8665,
1507, 3189 y El Cinco presentaron los mayores
calibres promedio (superiores a 7,5 cm), en tanto
que Audaz presenté el menor calibre promedio

con 6,75 cm (Figura 8).

§
§
H
3
BERMELO [DRW-7810 HIBRIDO | HIBRIDO | Frp-ge65
B
[Avea] o7 | 78 | 7w | e | e | e | 7m
HiBRIDOS

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Figura 8. Calibre (cm) de los frutos de tomate de
los hibridos evaluados. Salitral de Santa Ana, San
José, Costa Rica. 2019.

Los frutos de tomate se clasificaron segun
su calibre (didmetro central en centimetros): 1
es muy pequefio (<3 cm), 2 pequefio (3-5 cm), 3
intermedio (5,1-8 cm), 4 grande (8,1-10 cm) y 5
muy grande (>10 cm) (IPGRI 1996). Por lo tanto, los
calibres de los frutos evaluados se ubican dentro
de un calibre intermedio (Figura 9).
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Se emplearon siete hibridos y un portainjerto, que se detallan a continuacién:

Cuadro 1.Hibridos evaluados en la investigacion. Costa Rica. 2019

Hibridos

Estado del Registro

Pais de procedencia

OFINASE*

Audaz comercial

El Cinco comercial

FDR-8565 comercial

DRW-7810 comercial

1507 (Helicaz) comercial

3189 (Turrialba) comercial
Bermelo experimental

Shelter (Portainjerto) comercial

Israel

Espana / Israel

Per(i /Tailandia
Holanda
Israel
Holanda
Per(i

Espana

OFINASE*= Oficina Nacional de Semillas

Todos estos hibridos poseen frutos con forma
ligeramente achatada y son de color rojo (IPGRI,
1996).

La parcela experimental consté de 806,4 m?. La
subparcela midi6 28,8 m? y abarcé tres hileras con
12 plantas (36 en total), de las cuales se evaluaron
las 10 plantas centrales. La distancia entre plantas
fue de 0,6 m y 1,6 m entre lomillos, para una
densidad de 1,25 plantas por metro cuadrado.

Para todas las plantas de tomate, se empled
como patrén la variedad Shelter, ya que el terreno
presentd una alta presion de indculo de la marchitez
bacteriana (Ralstonia solanacearum). Para evitar
la contaminacién de las uniones de los injertos se
preparé una alomillada alta para el buen desarrollo
radical, y no se realizé aporca porque (1) las uniones
de los injertos se pueden contaminar por algin
patdégeno a consecuencia del salpique del suelo, (2)
la copa que es susceptible al patégeno del suelo,
puede afectarse, o (3) pueden desarrollarse hijos por
debajo del injerto y produzcan frutos no deseados.

El manejo del cultivo estuvo a cargo del
agricultor y bajo la supervision del INTA. Las
plantas se trasplantaron a los 35 dias de iniciado el
almécigo. Las plantas recibieron una deshija manual
semanalmente, para eliminar los brotes formados
debajo de la conocida horqueta del tomate, asi
como también, para eliminar todos los hijos que
pudieron emerger debajo de la unidn del injerto.
Las plantas se manejaron a dos ejes y a la altura de

1,60 m se agobiaron hacia la derecha de las hileras,
para facilitar la cosecha y evitar que toparan con el
plastico, en detrimento de la calidad del fruto. A los
25 dias del trasplante se realizé la primera deshoja,
y se continud con una semanal durante el ciclo del
cultivo. Adicionalmente, el cultivo se teché 15 dias
después de la siembra con bandas plasticas, no
obstante, por altas rafagas de viento, en enero se
retird. El riego se realizé6 cada dos dias, mediante
cinta de goteo y después de las 4 p.m.

La fertilizacién inicié6 con la aplicacion de 30
g/planta de fertilizante granulado de la férmula
completa 10-30-10 al trasplante y fue dispuesto en
el suelo y alrededor de la planta en forma de media
luna. Esta practica se repiti6 nuevamente al mes
del trasplante con la férmula completa 10-30-10
a razén de 50 g/planta; y al mes y medio se aplicd
15 g/planta de la formula completa 15-3-31 y dos
aplicaciones de 12-11-18+ microelementos (15 g/
planta) y CaO al 35% (3 I/ha) para preparar la planta
en su estado reproductivo. A partir del trasplante,
todas las semanas se aplicaron fertilizantes foliares a
base de calcio, magnesio, potasio y otros elementos
menores.

Para el control de las plagas se emplearon
insecticidas como el Silicofluoruro de sodio
granulado a razén de 5 g PC./planta al momento
de la siembra, para el control de cortadores. Para
el manejo integrado de Tuta absoluta (palomilla)
se coloraron trampas con feromonas para el
control de los adultos, a razén de 20 unidades/ha.
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Figura 18. Dafos poscosecha en tomate. A Deformacion del fruto, B Decoloracion del fruto, C Dafios mecanicos,
D Falta de cierre apical del fruto, E Anillado del fruto, F. Deformacién; Dafio por Tuta absoluta, H. Tizén tardio en
fruto, I. Dafio por enfermedad C. michiganensis. Salitral de Santa Ana. San José, Costa Rica. 2019.

Con respecto a los dafios mecanicos, Audaz (9,19 %), FRD-8565 (10,95 %) y el 3189 (1,45 %) presentaron
menos dafios, en tanto que DRW-7810 obtuvo el mayor dafio mecanico con 20,97 % (Figura 19).
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Figura 19. Porcentaje de dafio poscosecha segun en hibridos de tomate. Salitral de Santa Ana. San José, Costa

Rica. 2019.

Giese (2016) indicé que las pérdidas en
poscosecha pueden deberse a la presencia de
dafios mecanicos, fisiolégicos o patolégicos.
Ademads, los dafios mecanicos pueden causar
alteraciones metabdlicas vy fisioldgicas en el fruto,
ocasionando una apariencia anormal externa o
interna del fruto, como ocurrié de acuerdo a los
resultados encontrados.

Debido a la informacién generada en Salitral
de Santa Ana, se considera importante replicar
esta investigacion en otra época del afo en el
mismo lugar, asi como bajo diferentes condiciones
agroclimaticas de las otras cinco regiones
productoras de tomate, dado que se desconoce
el desarrollo de estos hibridos bajo diferentes
condiciones edafoclimaticas.
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de Escazt (COOPESAE), CAC Puriscal, Asociacion
de Productores Agricolas de Puriscal (APH
Puriscal), ASOCAGRI, Asociacién de Productores
de Candelarita, Asociacién de Productores de La
Palma, entre otras. La comercializacion del producto
fresco se realiza a través del Mercado Mayorista de
CENADA y las ferias del agricultor (Lopez, 2009).

Uno de los principales problemas que aqueja a
la actividad tomatera en el pais, es la enfermedad
originada por el complejo de virus y mosca blanca,
los cuales causan la enfermedad viral conocida
como “Virus de la cuchara”, cuyas siglas en inglés
es TYLCV (Tomato Yellow Leaf Curly Virus). Desde
el aho 2015, de un total de 406 muestras de tejido
vegetal, 33 % presentaron esta enfermedad y del
100 % de las muestras tomadas con los sintomas
de la enfermedad, el 96 % de éstas, fueron
encontradas en los hibridos JR y Milan, los cuales
son los hibridos que mas sembraron los productores
(Lopez et al. 2017; Matamoros, 2017).

Debido a la aparicién del virus en hibridos
comerciales susceptibles, a las altas pérdidas
ocasionadas en el cultivo a (mayor del 75% en
plantas de menos de un mes de trasplantadas) y
la falta de cultivares con resistencia al virus en el
pais; las investigaciones se enfocaron inicialmente
a evaluar cultivares experimentales del INTA y de
la Universidad de Costa Rica; asi como hibridos
importados por las empresas de semillas con
resistencia, para disponer con prontitud de algun
hibrido que tuviera las caracteristicas agronémicas
de crecimiento, rendimiento y demas caracteristicas
poscosecha similares a los hibridos susceptibles
que se venian utilizando mayormente en el pais. Del
afno 2015 a la fecha, se han evaluado 33 cultivares

de tomate y la Oficina Nacional de Semillas cuenta
con una buena cantidad de hibridos registrados y
con resistencia al virus de la cuchara.

En otros paises del Caribe donde el TYLCV ha
ocasionado dafos, las pérdidas, al igual que en
Costa Rica, han sido hasta de un 100 % cuando
la aparicién de la enfermedad se presenta en los
45 dias después de sembrar la semilla (Quifiones,
Fonseca y Martinez, 2007).

Entre los afios 2015 y 2017, el Instituto
Nacional de Innovacion y Transferencia en
Tecnologia Agropecuaria (INTA), ha realizado
investigaciones orientadas a cuantificar la incidencia
e indice de severidad, empleando como medio
de comprobacién, los andlisis moleculares para
detectar la presencia o ausencia del virus de la
cuchara en cada cultivar en la Regién Central
Occidental (Quirds, et al. 2017).

Cabe destacar que solamente en una de
las investigaciones se evalué el rendimiento
por calidades de los hibridos (Audaz, Colossus,
TX-105 y El Cinco) en la comunidad de Rosales
de Desamparados de Alajuela (Quirés, 2016).
Sin embargo, en la Regién Central Sur no se han
generado investigaciones del dafio ni de rendimiento
con los hibridos que siembran los productores de
esta region (Lopez et al. 2017).

El objetivo general fue evaluar el rendimiento
y caracteristicas poscosecha de siete hibridos de
tomate con resistencia al virus TYLCV e injertados
con un patrén con resistencia a la marchitez
bacteriana en la Regién Central Sur.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se establecié en la finca del
agricultor Alfredo Montoya en Salitral de Santa Ana,
a una altura de 1044 msnm, entre las coordenadas

09°55’09’ latitud norte y 84°12’30” longitud oeste. El
ensayo Inicié el 18 de setiembre de 2018 y concluyd
el 13 de marzo de 2019.
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y 2,156 kg, respectivamente; en tercera calidad
fueron el 1507 y FDR-8565 con 1,65 kg y 1,63 kg,
mientras que con calidad echada (cuarta calidad) lo
obtuvieron el Audaz (0,85 kg) y FDR-8565 (0,95 kg).
Tanto los frutos clasificados en segunda calidad y
bolilla (quinta calidad) no presentaron diferencias en
los rendimientos de los hibridos evaluados (Figura
4).

Cuando se consideraron los rendimientos
promedio de primera y segunda calidad por planta
para cada hibrido, se encontré que tanto el 1507
como el 3189 obtuvieron los mayores promedios
con 4,13 kg y 3,74 kg.

mhoila  WEchada WTenera  WSegunda  WPrmer

Rendimiento por planta en k.

0 = &
AUDAZ DRW7610 FORGSS5 Bemelo ElGmco  Hbrido  Hbido
HiBRIDOS er e

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Figura 4. Rendimiento (kg/planta) de los hibridos
segun calidades del fruto por planta. Santa Ana, San
José, Costa Rica. 2019.

Se observan los rendimientos por cosecha de
cada hibrido durante el desarrollo de la investigacion.
Notese que el mayor pico de produccion de
los hibridos sucedié entre el 16 al 23 de enero,
correspondientes a la quinta y sexta de cosecha
(118 dias después del trasplante DDT). A partir de la
octava cosecha (139 DDT) los rendimientos bajaron
abruptamente para todos los hibridos. (Figura 5).
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Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Figura 5. Distribucion de la produccién de tomate
durante el ciclo de cultivo. Salitral de Santa Ana. San
José, Costa Rica. 2019.

Numero de frutos segtin la calidad (unidades)

Segun comparacion de medias por Tukey (p >
0,05), el hibrido 3189 obtuvo el mayor promedio
de primera calidad (10,51 unidades); el 1507 y
el FRD-8565 obtuvieron los mayores promedios
de segunda calidad (12,82 y 12,14 unidades);
mientras que el FRD-8565 y el 1507 presentaron
los mayores promedios de tercera calidad (16,16
y 15,23 unidades), respectivamente (Figura 6). A
nivel nacional, en el mercado de mayoreo los frutos
de primera y segunda calidad obtienen siempre
los mejores precios, siendo la prioridad para los
agricultores.

WPAMERA uSEGUNDA WTERGERA wECHADA WSOLILLA

0
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BERMELO AUDAZ  DAWTBD FRDSSGS ELCINGO HIBAIDO 1507 HIBRIDO 3189
Nimero de futos por hibridos ycalidades

# Promedio de frutos por hibrido

Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Figura 6. Clasificaciéon del numero de frutos por
hibridos segln las calidades en Salitral de Santa
Ana. San José, Costa Rica. 2019.
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también influyen en los niveles de los grados Brix.
Por otro lado, las variedades y el manejo del cultivo,
no siempre dan valores de brix similares, también el
clima juega un papel importante en los resultados de
los grados brix (Rizo, 2015).

En el andlisis de los grados Brix de los frutos de
hibridos evaluados, presentaron diferencias entre
los hibridos de p<0,0001.

En esta investigacion, los hibridos Bermelo
y DRW-7810 obtuvieron el mayor porcentaje de
grados Brix con 5,34° y 5,08°, respectivamente.
Con respecto a Audaz, 3189, El Cinco y 1507
mantuvieron valores intermedios ubicados entre 5 y
4,72%, mientras que el FRD-8665 obtuvo un 4,26°,
obteniendo el % de grados Brix mas bajo (Figura
13).

Grados brix

HERIDO
1507 ELCNcO 3189

e I N A I
HiBRIDOS

FRD-8665 AUDAZ  [DRW-7810 |BERMELO

Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

Figura 13. Grados Brix de los frutos de siete hibridos
de tomate evaluados en Santa Ana, San José, Costa

Rica. 2019.

Sin embargo, todos los hibridos evaluados se
encuentran dentro del parametro de grados Brix
requerido para tomate y coincide con Rivera (2008),
donde senala que los frutos poseen un contenido
de sdlidos solubles entre 3,5 a 5% brix durante el
periodo de comercializacién. Ademas, los grados
Brix se relacionan con el aroma y el sabor dptimos
y puede ser que algunos frutos de tomate tengan
10% Brix, aunque es muy poco frecuente.

pH
Se presentaron diferencias en el pH de los frutos

muestreados para los siete hibridos evaluados con
p<0,0004.

Los hibridos DRW-7810, Audaz, 3189, 1507 y El
Cinco fueron similares estadisticamente y obtuvieron
los promedios de pH superiores, mientras que
Bermelo y FRD-8565 obtuvieron los menores
promedios (Figura 14). De acuerdo a Rivera (2006)
el tomate tiene un rango de pH normal entre 4 y 4,5
y aquellos que presenten valores menores, son los
que tienen un sabor mas amargo y agrio, mientras
que poseen un pH mayor, son mas dulces, como
en el caso particular de los hibridos DRW-7810
(4,1), Audaz (4,1) y el 3189 (4,04). Los hibridos
Bermelo, FRD-8565, El Cinco y 1507 al encontrarse
por debajo de un pH = 4, tienden a ser mas acidos
(Figura 14).

PH
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Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Figura 14. Determinacion del pH en frutos de siete
hibridos de tomate. Salitral de Santa Ana. San José,
Costa Rica. 2019.

Como el sabor del fruto esta relacionado con
las concentraciones de azlcares y 4acidos, la
mejor combinacién de pH y Brix es cuando el fruto
contiene un nivel alto de azdcar y un nivel alto de
acidez (Infoagro Systems, S.L., sf). En esta investi-
gacion los hibridos con valores de pH y grados Brix
superiores fueron DRW-7810, Audaz y 3189.

Si el fruto tiene un alto contenido de acidos
y bajo de azlcares, el sabor es acido, pero si el
contenido de azticares y acidez son bajos, los frutos
son insipidos (Grierson y Kader, 1986).

Dafios poscosecha

Durante la cosecha se observé que los dafios
mecanicos fueron los que afectaron mas los frutos
y coincidié con la época de mayor viento en la zona
(del 26 de diciembre, 2018 al 30 de enero, 2019).
Los dafios por insectos, patoldgicos y fisiolégicos se
mantuvieron muy similares durante todo el periodo
de la cosecha no sobrepasaron el 5% de los dafos
(Figura 15).
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Figura 15. Porcentaje de dafo poscosecha de acuerdo a la fecha de la cosecha. Salitral de Santa Ana. San José,
Costa Rica. 2019.

En esta investigacion no se observaron
diferencias entre los hibridos en el porcentaje de
dafo por insectos (p<0,1425), porcentaje de dafios
patoldgicos (p<0,8397) y porcentaje de dafo
fisiolégico (p<0,4087); aunque si hubo diferencias
para el porcentaje de dafios mecanicos (p<0,0007) y
el porcentaje de dafos poscosecha (p<0,002).

Los dafios poscosecha se presentaron con un “‘;‘f:‘;" "‘f:,',’o

crecimiento lineal, siendo en la Ultima evaluacién (13 [mseiesi| 158 | 94 | 2t8 | 2128 | 201 | 279 | oM
de febrero) encontrandose el mayor porcentaje de
dafo poscosecha en 41,39 % (Figura 16).

%DANOS POSCOSECHA POR HIBRIDO
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Figura 17. Porcentaje de dafios poscosecha segun
hibrido. Salitral, Santa Ana. Costa Rica. 2019.
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absoluta (palomilla). El fruto en poscosecha se
afectd por la presencia de la enfermedad Clavibacter
michiganensis y uno que otro fruto con dafios de
Tizén tardio (Figura 18).

Figura 16. Porcentaje total de dafios poscosecha de
acuerdo con el momento de la cosecha. Salitral de
Santa Ana. San José, Costa Rica. 2019.

De acuerdo con los dafios poscosecha segun
el hibrido cosechado, Audaz (18,68 %), FRD-8565
(18,94 %) y el 3189 (21,28 %) obtuvieron menor
porcentaje de dano poscosecha, mientras que el
DRW-7810 obtuvo el mayor dafo con 30,44 %
(Figura 17).
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infestans y Clavibacter michiganensis, mientras que
para los dafios mecanicos se consideraron los frutos
con presencia de roce por factor del viento, por
heridas del mecate, raspaduras, golpes y rajaduras.

Para analizar la cosecha se utilizé un disefio
de Bloques completos al azar (DBCA) con siete

tratamientos y cuatro repeticiones, mediante un
modelo general lineal mixto y evaluado mediante
prueba de separacion de medias Tuckey al 5 % de
significancia. Para las demas variables se empled
un Disefio de Bloques completos al azar con cinco
repeticiones y separacion de medias mediante
Tuckey al 5 % de significancia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Altura del primer racimo de frutos (cm)

Se encontraron diferencias en la altura del
primer racimo de frutos con p<0,0094. Los hibridos
con la altura promedio menor lo presentaron el FDR
8565 (52,563 cm) y Bermelo (53,10 cm), mostrando
diferencias significativas con el hibrido El Cinco, que
presenté el mayor promedio con 66,68 cm (Figura
2). De acuerdo con Aleman et al. 2016, mencionan
que cuando la altura de los racimos de tomate
superan los 40 cm, generalmente es debido a la
baja luminosidad imperante en la zona y las plantas
tratan de crecer, elongandose en detrimento de
los drganos reproductivos; o bien, puede ocurrir
por la falta de nutrientes al inicio del desarrollo de
las plantas y puede que demoren en pasar de fase
vegetativa a reproductiva.
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Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

Figura 2. Altura (cm) del primer racimo de frutos de
los hibridos de tomate. Salitral de Santa Ana, San
José, Costa Rica. 2019.

Rendimiento (kg/planta)
La cosecha se extendié por 112 dias, iniciando

el 20 de noviembre y concluyendo el 13 de marzo de
2019. Para el rendimiento se presentaron diferencias

entre los hibridos de p< 0,0281, un R? de 0,67 y un
coeficiente de variacion de 42,22.

Los hibridos 1507 y FDR 8565 presentaron
los mejores rendimientos por planta de 8,22 kg y
7,74 kg, respectivamente, mostrando diferencias
significativas con todos los tratamientos a excepcion
de los hibridos 3189 y Bermelo, los cuales
obtuvieron rendimientos intermedios de 6,16 kg y
6,0 kg. Por su parte El Cinco (5,85 kg), Audaz (5,76
kg) y DRW-7810 (5,34 kg) obtuvieron los menores
rendimientos (Figura 3).

Rendimiento total (kg/plata)

Hbrido
1607
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Medias con una letra comun no son significativamente
diferentes (p > 0,05)

Figura 3. Rendimiento total en kg/planta de los
hibridos de tomate. Santa Ana, San José, Costa
Rica. 2019.

Con relacién al rendimiento de frutos de primera
calidad, ocurrieron diferencias entre los hibridos de
p< 0,0316, aunque no aparecieron diferencias para
frutos de segunda calidad. Asimismo, los frutos de
tercera calidad, tuvieron diferencias de p< 0,0072,
los clasificados como echada (cuarta calidad)
presentaron diferencias de p< 0,0008, mientras que
la calidad bolilla, no presentaron diferencias.

De acuerdo a la comparacion de medias
mediante Tukey (p > 0,05), los mejores rendimientos
promedio por planta de primera calidad lo
presentaron los hibridos 3189 y 1507 con 2,27 kg
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De acuerdo con la clasificacion de Cantwell
(2004), la firmeza de los frutos de tomate se mide en
Newton: entre 30 y 50 N son muy firmes, entre 20 y
30 N son firmes, entre 15-20 N son moderadamente
firmes, de 10-15 N son moderadamente blandos,
con 10 N son blandos en y con 5 N son muy blandos.
De acuerdo con esta clasificacion, a los 0 DDC
todos los hibridos evaluados, excepto el Audaz, se
ubicaron como muy firmes, mientras que el Audaz
se clasificé como firme. Por otro lado, Arana et al.
(2007) senalan que los frutos de tomate, para ser
considerados como calidad sensorial “extra”, deben
presentar una firmeza a la compresion de 18 N, lo
cual refleja que todos los hibridos tienen una calidad
extra al momento de la cosecha.

Por otro lado, cuando se les midié la firmeza a los
hibridos a los 15 DDC (simulacién de anaquel), todos
excepto el 3189 se clasificaron moderadamente
firmes y el 3189 se clasificé moderadamente blando.

Pérdida de peso del fruto (g)

De acuerdo con los andlisis obtenidos, a los 8
DDC y 15 DDC, se observaron diferencias entre los
hibridos evaluados de p<0,0001, los hibridos que
perdieron menos peso fueron: 1507 (6,4 g 0 9,4 g),
Audaz (6,54 g 0 8,92 g), FDR 8565 (6,6 g 0 7,8 g),
Bermelo (6,6 g 0 9,48 g) y El Cinco (7 g 0 9,48 g),
mientras que el 3189 y el DRW 3189 perdieron mas
peso a los 8 DDC y 15 DDC vy tuvieron diferencias a
los demas hibridos (Figura 11).
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Medias con una letra comin no son significativamente
diferentes (p > 0,05).

Figura 11. Pérdida de peso del fruto en anaquel a los 8
DDC y 15 DDC de los hibridos de tomate en Salitral de
Santa Ana. San José, Costa Rica. 2019.

Como las pérdidas de peso son acumulativas,
se observé que a medida que aumenté el periodo
de almacenamiento, la pérdida de peso fue mayor
(Figura 11), lo que coincidié con lo expuesto por
Navarro et al. (2012) y Giese (2016) que mencionan
que cuando los frutos se ubican en grados de
maduracién 5 y 6, hay pérdida de peso y la firmeza
disminuye, y de la misma manera sucedi6 en esta
investigacion.

La pérdida de peso que los frutos de los hibridos
evaluados presentaron al pasar de 0 DDC A 15 DDC
estuvo entre el 4.33 % ay 8,36 %. Los frutos de
los hibridos 1507 y El Cinco perdieron menos peso
(4,37 % y 5,27 %, especificamente), mientras que
los frutos del DRW-7810 (8,36 %) y 3189 (7,60 %)
perdieron mas peso (Figura 12). Navarro et al. (2012)
comentaron que para que un fruto de tomate pueda
ser comercializado, no debe exceder el 7 % de su
peso original. Precisamente, a los 15 dias después
de ser cosechados, a nivel nacional, ya todos los
frutos han sido vendidos y la mayoria ya fueron
consumidos. Dentro del proceso de comercializacion
nacional, el agricultor cosecha y el mismo dia lleva el
producto a los centros de mayoreo, éstos a su vez,
son vendidos a los detallistas, los cuales tardan entre
3y 5 dias para vender todo el producto, llegando al
consumidor final a los 6 o 7 dias de ser cosechados

(Figura 12).
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Medias con una letra comun no son significativamente
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Figura 12. Porcentaje de la pérdida de peso del fruto
en anaquel a los 8 DDC y 15 DDC de los hibridos
de tomate en Salitral de Santa Ana. San José, Costa
Rica. 2019.

Grados Brix (sélidos solubles)

El contenido de azlcar es un factor predominante
en la calidad general del cultivo, pero hay muchos
factores genéticos y de manejo del cultivo que
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Figura 9. Frutos de tomate de los diferentes hibridos.
Sallitral de Santa Ana, San José, Costa Rica. 2019.

Firmeza del fruto (Newtons -N-)

Se encontraron diferencias en la firmeza del fruto
alos 0 DDC con p ££0,0131 y a los 15 DDC con p
£<0,0131.

A los 0 DDC todos los hibridos obtuvieron
una excelente firmeza del fruto, sobresaliendo
el 1507(34,65 N) y el 3189 (32,90 N), mostrando
diferencias significativas tnicamente con El Cinco
(24,34 N), mientras que los 15 DDC, la firmeza
promedio de todos los hibridos bajé. Esto coincide
con Amaya et al. (2009), que mencionan que
al reducirse la vida dtil del fruto, la calidad y el
valor comercial; una vez que el fruto madura,
tiende a reducir la firmeza rapidamente, lo que
provoca que en el fruto sucedan una serie de
modificaciones organolépticas. Por su parte Lamua
(2000) senala que la firmeza de pulpa (pericarpio)
es un parametro que se utiliza para analizar la
calidad de los tomates frescos y que por ser un
fruto climatérico, con el tiempo, el fruto reduce su
turgencia, cambia la conformacién de la pared
celular, de los tejidos de soporte y su composicion.
Por consiguiente, los frutos luego de 15 dias de ser
cosechados, varian considerablemente su firmeza
(Figura 10).
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Figura 10. Firmeza de frutos (medidos en Newtons
-N-) para evaluar los hibridos de tomate en Santa
Ana, San José, Costa Rica. 2019.

Cuando se realizd el porcentaje de firmeza
final de los frutos en anaquel, se encontrd que los
hibridos que perdieron menos firmeza fueron El
Cinco (62,08%), FDR-8565 (53,16%), el Audaz
(62,056%), y Bermelo con 52,57% (Cuadro 2).
Estos resultados coinciden con los expuestos
por Hernandez (2013) que indica que cuando hay
ablandamiento de la pulpa o sobre maduracion,
actlan los mecanismos bioquimicos dentro del fruto
y aumenta la sensibilidad de que sucedan dafios
mecanicos o se afecten por patégenos. De la misma
manera Garcia et al. (2009) comenta que la firmeza
esta intimamente ligada con el estado de madurez
y la variedad; de hecho, los frutos de tomate poco
firmes, son mas susceptibles al dafio fisico y por
ende, se reduce su resistencia al transporte. Las
enzimas poligalacturonasas y pectinasas son las
responsables del incremento del ablandamiento de
los tejidos externos, disminuyendo la firmeza de los
tejidos (Alarcén, 2013).

Cuadro 2. Porcentaje de firmeza final de cada
hibrido en anaquel.

San José, Costa Rica. 2019.

H os % de Firmeza final
El Cinco 62,08
DRW-7810 52,05
Audaz 53,02
Bermelo 52,57
FDR-8565 53,16
3189 38,02
1507 48,69
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Estas trampas fueron dispuestas alrededor de la
plantacién y se colocaron en la parte inferior de las
plantas de tomate y dentro de galones de plastico
con aberturas en dos lados del recipiente y llenos
de agua con jabon, para atrapar los adultos de la
palomilla durante el ciclo del cultivo. Ademas, para
el control eficiente de la palomilla, se realizaron tres
aplicaciones alternando dos insecticidas; Benzoato
de amamectina (84 g/200 I) y Bacillus thuringiensis
(2,0 g/l). Para el control de Bemisia tabaci (mosca
blanca) se aplicaron dos insecticidas e iniciando
el dia de la siembra con Fipronil:(+)-5-amino-
1-(2,6-dicloro-a, a, a-trifloro-p-tolyl)-4-trifluoro-
3-carbonitrilo (0,6 I/ha) y 15 dias después con
imidacloprid (3 cc/I para 2000 plantas).

El control preventivo de patégenos que pueden
penetrar por heridas (deshoja y deshija), se realizé
con la aplicacion de Propamocarb fosetilato a razén
de 1,561 PC/ha.

Variables de Evaluacién

Las variables a evaluar fueron: altura del primer
racimo de frutos, rendimiento por calidades de fruto,
calibre y peso del fruto, nimero de frutos/calidad,
firmeza, grados brix, pH, porcentaje de pérdida de
peso en anaquel y porcentaje de dafios poscosecha.

Altura del primer racimo de frutas: A cada
hibrido se le midié la altura del primer racimo de
frutas el 9 de enero de 2019, cuando las plantas
tenian 111 dias de trasplantadas.

Calibre de frutos: Se midieron con un vernier,
considerando el diametro ecuatorial de 25 frutos/
subparcela de cada hibrido.

Rendimiento: Se inici6 la cuantificacion del
rendimiento por hibrido, a partir del 20 de diciembre
de 2018 hasta el 13 al marzo 2019. La clasificacion
del fruto se hizo con base en la comercializacién del
producto en el CENADA (primera, segunda, tercera,
echada’ y bolilla’). El estado de maduracion de los
frutos cosechados se hizo cuando se encontraban
en 2 o 3 grados (Figura 1).

Figura 1. Patrén de color para frutos del tomate.
Alajuela, Costa Rica. 2019.

Fuente: Quirés 2017.

La cosecha se analizd mediante un modelo
general lineal mixto. Las diferencias entre hibridos
fueron evaluadas mediante prueba de separacion de
medias Tuckey al 5 % de significancia

Peso de frutos: Se realizé mediante una balanza
digital, con maxima capacidad de 30 kg y se
emplearon 25 frutos/subparcela de cada hibrido.

Grados Brix: Se midieron con un refractémetro
digital y se utilizaron 25 frutos 0 DDC (cero dias
después de la cosecha) y a los 15 DDC a los cuales
se les extrajo el jugo mediante el empleo de una
licuadora para mediar la variable, sin ser diluidas las
muestras.

pH: Se midié con ayuda de un peachimetro
digital y se emplearon 25 frutos/subparcela de cada
hibrido.

Firmeza: Se midié con un penetrémetro digital
y utilizaron 25 frutos por subparcela/hibrido, a los 0
DDC y a los 15 DDC. La maduracién de los frutos a
los 0 DDC, se ubicaron entre los 2 y 3 grados.

% de pérdida de peso del fruto: Se realizd
utilizando 25 frutos/ tratamiento a 8 DDC y 15 DDC.

Dafios poscosecha: Se clasificaron en
dafios fisiolégicos, por insectos, de patégenos y
mecanicos. Se evaluaron 30 frutos al azar, durante
las primeras seis cosechas y se les evalué el tipo de
dafio. Para la determinacién de darfios fisioldgicos
se consideraron aquellos con mala polinizacion,
por deficiencia de calcio, mala coloracién, cara de
gato, frutos sin cierre apical, anillado, quema por
sol o frutos deformes. Los dafios por insectos se
consideraron los dafios por palomilla o por el gusano
del fruto (Heliothis sp). Para los dafios por patogenos
se analizaron frutos afectados por Phytophthora

2 Echada (cuarta calidad) corresponde al fruto que le sigue de tamafio mas pequefio que la tercera calidad.
3 Bolilla (quinta calidad) corresponde a los frutos mas pequefios de la cosecha.





