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Resumen

Se caracterizaron 14 genotipos de tomate pro-
ducidos bajo invernadero, tanto a nivel cualitativo
como cuantitativo. Los datos muestran una amplia
variabilidad entre genotipos y brindan informacion
util a los productores en el proceso de seleccién del
genotipo a utilizar en su sistema productivo, segin
el nicho de mercado de interés. Se destacan varios
genotipos de tomate tipo “cherry! v “uva” por su
alto contenido de sdlidos solubles, que pueden ser
opciones para los consumidores que demandan un
producto de alta calidad.
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Abstract

Fourteen tomato genotypes grown under green-
house conditions were characterized, both at
qualitative and quantitative levels. Data show a wide
variability between genotypes, and this information
is useful for growers to choose the best variety for
their particular market purposes. Some ‘cherry’ and
‘srape’ tomato genotypes show high soluble solid
contents; these varieties could be good choices for
consumers that demand high quality tomatoes.

Introduccion

En 2003, el 89% de los invernaderos de Costa Rica
estaban ubicados en la Regidon Central, y el chile
dulce y el tomate ocupaban el 28% vy el |1% de
dicha drea, respectivamente (Marin, s. f.). Entre 2008
y 2009, el drea total de cultivo de tomate y chile
dulce bajo invernadero fue de 41 ha (Marin, 2010).
Un aspecto clave en todo proyecto de produccién
horticola es la seleccién del genotipo adecuado, el
cual debe tener caracteristicas sobresalientes, tales
como alto rendimiento, resistencia a enfermedades,
buena calidad del fruto, adaptabilidad a condiciones
ambientales locales y larga vida de anaquel. La cali-
dad final estd definida por sus caracteristicas fisicas
(color; firmeza, tamafio, forma) y quimicas (conteni-
do de sdlidos solubles, pH, acidez titulable, relacion
azlcares/acidos) y su calidad nutricional (contenido
de vitaminas y minerales) (Castellanos, 2009).

Entre los componentes mds importantes del tomate
a nivel nutricional estdn los antioxidantes, que ayu-
dan a prevenir el envejecimiento prematuro, algunos
tipos de cdncer, enfermedades cardiacas, cataratas,
Mal de Parkinson, arterioesclerosis y artritis (Lenucci,
Cadinuy, Taurino, Piro y Dalessandro, 2006). Entre los
antioxidantes que contienen los tomates estdn las

vitaminas E vy C, varios polifenoles y carotenoides
como el licopeno, betacaroteno, alfacaroteno, lute-
ina, fitoeno vy fitoflueno (Castellanos, 2009; Causse,
Buret, Robini y Verschave, 2003; Lenucci et al., 2006;
Slimestad y Verheul, 2009). El contenido de licopeno
del tomate varia mucho segin el genotipo, siendo el
tipo ‘cherry’ el que presenta los mayores contenidos
(Kuti y Konuru, 2005).

Una de las principales quejas de los consumidores
de tomate en todo el mundo es que se han perdido
caracteristicas de calidad como sabor y aroma, pues
la seleccidn de nuevos genotipos ha privilegiado
otras como rendimiento, larga vida de anaquel,
apariencia externa y tolerancia a enfermedades
(Causse et al, 2003; Cebolla-Cornejo, Roselld,
Valcdrcel, Serrano, Beltrdn y Nuez, 2011). En esta
hortaliza, el sabor estd determinado principalmente
por la concentracidn de azlcares como fructosa y
glucosa, y de dcidos orgdnicos como dcido citrico y
4cido mdlico: en cuanto al aroma, se han identificado
mas de 400 compuestos voldtiles que contribuyen
a éste; la influencia del genotipo sobre estas
caracteristicas es muy importante (Alonso, Garcia-
Aliaga, Garcfa-Martinez, Ruiz y Carbonell-Barrachina,
2009; Causse et al, 2003; Cebolla-Cornejo et
al, 2011; Ferndndez-Ruiz, Sdnchez-Mata, Cdmara,
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Torija, Chaya, Galiana-Balaguer, Rosellé y Nuez,
2004; Klein, Gkisakis, Krumbein, Livieratos y Kopke,
2010; Shirahige, Melo, Jacomino, Melo, Purqueiro
y Roquejani, 2009). Los tomates tipo “uva’ tienen
la misma intensidad de sabor que otros tomates,
pero son mucho mds dulces (casi 10 °Brix), lo
cual los hace un producto saludable y atractivo
de mucho éxito en supermercados y restaurantes
(Pillsbury, Maynard y Hayes, s. f.). Los consumidores
estdn dispuestos a pagar un mayor precio por un
tomate con mejor sabor y mayor valor nutricional;
en muchos casos las variedades de tomates de
diferentes colores, o los tomates “cherry” o “uva”,
poseen frutos de calidad superior que pueden
llenar dichas expectativas (Causse, Buret, Robini y
Verschave, 2003; Klein, Gkisakis, Krumbein, Livieratos
y Képke, 2010).

El comportamiento de un genotipo bajo un ambien-
te protegido no necesariamente coincide con el que
tiene a campo abierto, dado que las condiciones
climaticas son muy diferentes. Por eso es aconsejable
evaluar diferentes genotipos en cada invernade-
ro, para escoger el que mejor se comporta en
esas condiciones, segin el mercado de destino
(Castellanos, 2009). El objetivo de esta investigacion
fue realizar una caracterizaciéon de 14 genotipos
de tomate cultivados bajo ambiente protegido en
Alajuela, Costa Rica.

Materiales y métodos

A partir de los descriptores propuestos por IPGRI
(1996) para el cultivo de tomate, se seleccionaron
las siguientes variables para evaluar: presencia de
hombros verdes, altura relativa de la planta (se
evalud a los 98 ddt), forma del fruto, color del fruto
maduro, permanencia del cdliz luego de la cosecha,
firmeza relativa del fruto (se evalud ejerciendo
presion con los dedos sobre los frutos maduros),
cantidad relativa de semillas por fruto, grosor del
pericarpio (se estimd visualmente al cortar los
frutos en forma transversal), rendimiento por planta
(se midid el peso de los frutos producidos por plan-
ta, hasta los 105 ddt), rendimiento por hectdrea (se
estimd a partir del rendimiento por planta), nimero
de frutos por racimo (rango), nimero de ejes del
racimo (rango), peso promedio del fruto (se midié
el peso individual de 20 frutos por parcela y se
obtuvo el promedio), porcentaje de sélidos solubles
totales (° Brix) (se midié el porcentaje de sdlidos

solubles de 20 frutos por parcela y se obtuvo el
promedio), firmeza del fruto (Newtons) (se midié
la firmeza de 20 frutos por parcela y se obtuvo el
promedio), pH del jugo del fruto (se realizaron 10
mediciones del pH del jugo de los frutos de cada
parcela y se obtuvo el promedio), indice de sabor
propuesto ([°Brix]*[pH]?) (se obtuvo al multiplicar
el °Brix promedio por el cuadrado del valor del
pH promedio, para cada genotipo), edad al inicio
de la cosecha (se obtuvo al registrar el inicio de
la cosecha en cada genotipo, en difas después de
trasplante [ddt]), nimero de léculos del fruto, y
sabor (se determind al degustar un fruto de cada
genotipo). Ademds, con algunos genotipos se realizé
una prueba de degustacion, también llamada andlisis
sensorial (Moricz, s. f; Pillsbury et al, s. f.) entre 3|
personas, en la que se efectud una evaluacion cuan-
titativa de esta caracteristica, para lo cual se empled
la siguiente escala “hedonistica” de cinco puntos:
0 = pésimo, | = malo, 2 = regular, 3 = bueno, 4
= muy bueno, y para cada genotipo se obtuvo un
promedio.

El peso de los frutos se obtuvo con una balanza
electrénica marca Ocony, modelo TH-I-EK, de 5000
gramos de capacidad, con una incertidumbre de
0,1 gramos. El porcentaje de sdlidos solubles se
determind con un refractdmetro manual marca
Atago, modelo N-1a, con una escala de 0-32%. Para
la evaluacion de la firmeza del fruto, se utilizé un
penetrémetro marca Chatillon, modelo DPP-100N,
con una capacidad de 100 N, y una incertidumbre
de | N.Para la evaluacién del pH se utilizé un medi-
dor electrdnico marca Hanna Instruments, modelo
HI 98129, con escala de 0 a 14 e incertidumbre
de 001.

Se sembraron |4 genotipos de tomate indeter
minado (cuadro 1) en condiciones hidropdnicas
en el invernadero de hortalizas de la Estacidn
Experimental Fabio Baudrit, ubicada en Barrio San
José de Alajuela, Costa Rica, a una altitud de 840
msnm. La siembra del almdcigo se realizd el 4 de
septiembre de 2012, y el trasplante se realizd el 9
de octubre (35 dds), excepto para el genotipo JMX-
1272, que se trasplantd el 25 de septiembre (21
dds). El cultivo se realizd en sacos de fibra de coco,
de | m de largo, 20 cm de ancho y |5 cm de altura.
La distancia de siembra fue de 25 cm entre plantas
y de 1,54 m entre hileras, para una densidad de
25,974 plantas/ha. Todas las plantas se manejaron a



un solo tallo, eliminando todos los tallos secundarios.
La cosecha se inicid el dia 27 de noviembre de 2012
para el genotipo JMX-1272 vy a partir del || de
diciembre para los demds genotipos. La evaluacién
de los frutos se llevd a cabo hasta el 22 de enero
de 2013. El cultivo se mantuvo en el invernadero
hasta el 28 de febrero de 2013 (142 ddt). Se utilizé
un disefo experimental irrestricto al azar, con cuatro
repeticiones. La parcela consistié de ocho plantas
(dos sacos), y la parcela Util consistié en las cuatro
plantas centrales. Para las variables cuantitativas se
realizé un andlisis estadistico de variancia, utilizando
la prueba LSD Fisher con una significancia de 5%
para la separacidon de medias.

Resultados y discusion

En el cuadro | se presentan las caracteristicas de
planta y racimo evaluadas. La mayoria de los geno-
tipos presentaron plantas catalogadas como altas o
muy aftas. La mitad de los genotipos presentaron
racimos de un solo eje, mientras que la otra mitad
presentd racimos con mds de un eje. El nimero de
frutos por racimo varié mucho entre los genotipos,
siendo mayor en aquellos de frutos de tamafo
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pequefio (tomates “uva” y “‘cherry”). En general, los
racimos con mayor nimero de ejes presentaron
también un mayor ndmero de frutos.

En el cuadro 2 se presentan las caracteristicas cua-
litativas del fruto evaluadas. Ocho de los genotipos
evaluados mostraron hombros verdes; esta es una
caracteristica que no necesariamente es negativa,
aunque en algunos genotipos puede producirse una
coloracién dispareja del fruto al madurar; lo cual no
ocurrid en este ensayo. La mayoria de los genotipos
presentd frutos de color rojo, excepto el JMX-1073
que es amarillo- anaranjado. Una gran parte de los
genotipos presentd frutos de forma redondeada.
En el mercado costarricense lo méds comun es que
los tomates gordos tengan frutos ligeramente acha-
tados, y que los tomates “‘cherry” presenten frutos
redondeados; sin embargo, este mercado también
ha comenzado a aceptar tomates con otro tipo de
formas, como cilindrico y elipsoide (J. Monge, datos
sin publicar). En la mayorfa de los casos, los frutos
retienen su cdliz luego de la cosecha; en el mercado
costarricense los frutos se comercializan sin cdliz,
por lo que puede ser deseable escoger genotipos
en los que naturalmente el cdliz se desprende con
facilidad del fruto; sin embargo la presencia de

Cuadro |. Caracteristicas de planta y racimo de los genotipos evaluados.

G Cédigo de Procedencia Altura relativa de NL’Jm(?I"O de ejes del NL’Jmerlo de frutos
campo planta racimo (rango) por racimo (rango)
68-39-179 102 Estados Unidos Mediana I 2-7
68-39-177 103 Estados Unidos Mediana | 3-9
JMX-280 104 India Alta | 4=7
JMX-1072 16 Israel Alta | 12-18
JMX-1073 17 Israel Muy alta I 9 =15
JMX-1075 [19 Israel Alta | 10— 11
JMX-1076 120 Israel Muy alta [ -4 12 — 36
JMX-1077 121 Israel Pequefia | -2 12 - 30
JMX-1082 126 Israel Mediana | 9 — 1|1
JMX-1174 147 Estados Unidos Alta 2 5-7
JMX-1176 149 Estados Unidos Alta =2 13 -27
JMX-1272 |64 Estados Unidos Alta -4 'l —34
JMX-1273 165 Estados Unidos Alta [ —4 12 — 36
JMX-1274 166 Estados Unidos Alta | —4 12— 15
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Cuadro 2. Caracteristicas cualitativas de fruto de los genotipos evaluados.

P iad P ia del cdli
Genotipo Cddigo de campo resencia ce Color del fruto Forma del fruto Ermanencia aet caliz
hombros verdes luego de la cosecha
. Ligeramente ,
68-39-179 102 No Rojo Si
achatado
. Ligeramente ,
68-39-177 103 No Rojo Si
achatado
Redond
JMX-280 104 No Rojo edondo No
alargado
JMX-1072 16 No Rojo Redondeado St
JMX-1073 17 No Amarillo-anaranjado Redondeado St
JMX-1075 19 St Rojo Redondeado St
JMX-1076 120 Si Rojo Elipsoide St
JMX-1077 121 Si Rojo Elipsoide St
JMX-1082 126 Si Rojo Elipsoide Si
JMX-1174 147 No Rojo Redondeado St
JMX-1176 149 St Rojo Redondeado St
JMX-1272 |64 St Rojo Elipsoide No
JMX-1273 |65 St Rojo Redondeado St
JMX-1274 166 Si Rojo Cilindrico No

cdliz en el fruto puede usarse para diferenciar el
producto en ciertos nichos de mercado.

En el cuadro 3 se presentan las caracteristicas cua-
litativas de calidad del fruto evaluadas. La mayoria
de los genotipos presentd frutos con una firmeza
relativa aceptable (firme o muy firme). Por otra
parte, mds de la mitad de los genotipos presentd
un pericarpio relativamente grueso o muy grueso.
Se observa que no hay necesariamente una relacién
directa entre una firmeza relativa aceptable y un
pericarpio grueso, como se podria esperar lLa
mayoria de los genotipos presenta frutos con solo
2 léculos; se concluye que tampoco esta caracte-
ristica estd relacionada directamente con la firmeza
del fruto, donde se podria esperar que a mayor
cantidad de Iéculos (y tabiques entre ellos), mayor
firmeza. La mayorfa de los frutos apenas tiene varias
semillas. Los genotipos de mayor tamafio son los
que presentan muchas semillas; por otra parte, el
genotipo de fruto mds pequefio es el que tiene la
menor cantidad de semillas. Alrededor de la mitad
de los genotipos presenta frutos con poco sabor; sin

embargo, esta es una caracteristica cualitativa muy
subjetiva pues cada persona tiene una percepcion
particular con respecto a ella.

En el cuadro 4 se presentan los datos de las variables
de edad al inicio de la cosecha vy el peso promedio
del fruto para los diferentes hibridos evaluados.

En general, los genotipos mds tardios son aquellos
que presentan frutos de mayor tamafio y los mas
precoces tienen frutos mds pequefios. Se presentan
amplias diferencias en el peso promedio de los
frutos, desde 9,8 hasta 103,9 gramos; la mayorfa de
los genotipos tiene frutos cuyo peso es menor a 30
gramos, es decir, que califican como tipo “cherry”
o “uva” segin la forma del fruto (redondeado o
elipsoide, respectivamente). También se observa que
los genotipos que presentan racimos con 30 o mds
frutos son los que tienen frutos con menor peso
promedio; esto es ldgico debido a la particion de
fotoasimilados entre un mayor nimero de frutos
por racimo, lo que a su vez repercute en un mayor
ndmero de frutos por planta (Pérez, Maynard vy
Hayes, 2012; Santiago, Mendoza y Borrego, 1998).
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Cuadro 3. Caracteristicas cualitativas de calidad del fruto de los genotipos evaluados.

Gerwise Cédigo de Firm.eza Grosor .relatiyo del , Nuimero de Cantidad r.elativa Sabor
campo relativa pericarpio |6culos por fruto de semillas
68-39-179 102 Poco firme Grueso 3 Muchas Poco sabor
68-39-177 103 Firme Algo delgado Muchos Muchas Sin sabor
JMX-280 104 Firme Grueso 3 Muchas Bueno
JMX-1072 16 Regular Delgado 2 Varias Poco sabor
JMX-1073 17 Muy firme Muy grueso 2 Varias Acido
JMX-1075 [19 Firme Grueso 2 Varias Dulce
JMX-1076 120 Firme Delgado 2 Algunas Bueno, dulce
JMX-1077 121 Firme Delgado 2 Muy pocas Poco sabor
JMX-1082 126 Regular Grueso 2 Varias Poco sabor
JMX-1174 147 Firme Grueso 3 Muchas Algo 4cido
JMX-1'176 149 Firme Grueso 2 Varias Bueno
JMX-1272 |64 Firme Algo delgado 2 Varias Excelente, dulce
JMX-1273 165 Firme Grueso 2 Varias Poco sabor
JMX-1274 66 Poco firme Grueso 2 Algunas Poco sabor

Cuadro 4. Edad al inicio de la cosecha y peso promedio del fruto de los genotipos evaluados.

Genotipo Cédigo de campo Edad al inicio de la cosecha (ddt) Peso promedio del fruto (g)
JMX-1076 120 63 98a
IMX-1272 |64 63 100 a
JMX-1077 121 66 12,6 a
JMX-1072 16 63 132 a
IMX-1176 149 66 14,6 a
JMX-1273 165 69 149 a
IMX-1274 166 66 16,1 ab
JMX-1075 19 66 16,3 ab
JMX-1082 126 66 23,7 be
JMX-1073 [17 66 276 c
JMX-280 104 66 66,3 d
JMX-1174 147 76 69,5 d
68-39-179 102 76 96,1 e
68-39-177 103 83 1039 e

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
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En el cuadro 5 se presentan los datos de rendi-
miento por planta y por hectdrea. EI rendimiento
por planta oscila entre 803 y 3224 gramos, y el
rendimiento por hectdrea varfa entre 20,85 y 83,73
ton/ha. Estas diferencias son muy importantes desde
el punto de vista econdmico, pues se trata de cuatro
veces mds produccidon en un caso con respecto al
otro. El menor rendimiento se obtuvo con el hibrido
JMX-1077, un tomate tipo “uva” con frutos de 12,6
gramos de peso; y el mayor rendimiento se logré
con el hibrido JMX-1174, un tomate redondeado
mediano con frutos de 69,5 gramos de peso. Sin
embargo, también en términos econémicos, se debe
tomar en cuenta que normalmente en Costa Rica el
precio al consumidor de los tomates tipo “‘cherry”
es de alrededor de 3,000 colones/kg, mientras que
el de los tomates medianos y gordos se ubica gene-
ralmente entre 400 vy 1,000 colones/kg (J. Monge,
datos sin publicar).

El rendimiento es una caracteristica que pre-
senta mucha variabilidad, segin el genotipo, las
condiciones ambientales, la presencia de plagas y
enfermedades, la densidad de siembra y la poda.
Los mayores rendimientos se obtienen con una

densidad maés alta, con poda de la planta a dos o
mas tallos, y con genotipos de frutos de mayor
peso, asi como con periodos de cosecha largos.
Al contrastar los resultados obtenidos con otras
investigaciones sobre este tema, se concluye que
en este ensayo se utilizd una densidad de siembra
relativamente baja (25974 plantas/ha), pues en
otros estudios las densidades evaluadas oscilaron
entre 18900 y 53,000 plantas/ha. Asimismo, en
este ensayo las plantas se podaron a un tallo, pero
se ha encontrado que el rendimiento es mayor al
dejar mds de un tallo por planta. También el periodo
de evaluacién en este estudio fue muy corto (105
ddt), debido a la limitada disponibilidad de mano
de obra, pues en otros estudios se evalué hasta
una edad de entre 125 y 214 ddt. Otro elemento
es el peso promedio del fruto de las variedades
utilizadas en dichos ensayos, que oscild entre 31,0 y
2295 gramos, mientras que en este estudio el peso
promedio de los frutos fue mds bajo (entre 9,8 y
03,9 gramos), pues no se evaluaron genotipos con
frutos de gran tamafio. En resumen, en todos esos
ensayos el rendimiento varié entre 34,6 y 343,0
ton/ha, mientras que en este estudio el rendimiento

Cuadro 5. Rendimiento por planta y por hectdrea de los genotipos evaluados.

Genotipo Cédigo de campo Rendimiento hasta los |05 ddt (g/planta) Rendimiento hasta los |05 ddt (ton/ha)
JMX-1077 121 803 a 20,85 a
JMX-1076 120 972 ab 2524 ab
JMX-1272" |64 1.049 abc 27,24 abc
JMX-1082 126 1.068 abc 27,75 abc
JMX-280 104 [.371 bcd 35,61 bed
JMX-1274 166 [.375 bcde 35,71 bede
JMX-1273 165 1.388 bcde 36,06 bcde
JMX-1075 19 1461 cde 3794 cde
JMX-1072 16 1.527 de 39,66 de
68-39-179 102 1.695 def 44,01 def
JMX-1176 149 1.781 def 46,27 def
JMX-1073 117 1.801 ef 46,77 ef
68-39-177 103 1.976 51,32f
IMX-1174 147 3224 ¢ 8373 ¢

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).
* En este genotipo, el rendimiento se evalud hasta los |19 ddt.



varié entre 20,85 y 83,73 ton/ha (Ardila, Fischer y
Balaguera-Lépez, 201 1; Campifio y Puerto, 2000;
Carrillo, Jiménez, Ruiz, Diaz, Sdnchez, Perales vy
Arellanes, 2003; Grijalva-Contreras, Macias-Duarte,
Valenzuela-Ruiz y Robles-Contreras, 2004a; Grijalva-
Contreras, Macfas-Duarte, Valenzuela-Ruiz y Robles-
Contreras, 2004b; Grijalva-Contreras, Macfas-Duarte
y Robles-Contreras, 201 |; Herndndez, 1987; Kumar,
Mishra, Singh, Rai, Verma vy Rai, 2006; Maboko, Du
Plooy y Chiloane, 201 I; Monge, 2012; Montenegro,
2012; Pérez, Albarracin, Moratinos y Zapata, 2012;
Pires, Furlani, Ribeiro, Junior, Sakai, Lourencdo vy
Neto, 201 |; Santiago et al,, 1998; Segura et al,, 1999,
citados por Ramirez y Nienhuis, 2012; Shirahige et
al,, 2009).

En el cuadro 6 se presentan los datos de firmeza del
fruto de los genotipos evaluados.

La firmeza del fruto presenta variaciones impor-
tantes, con valores entre 20,8 v 47,4 N, es decin
una diferencia de mas del doble. Segin Castellanos
(2009), los frutos maduros de tomate que tengan
una firmeza igual o superior a I'l N se consideran
muy firmes y como consecuencia tienen un periodo
mayor de vida de anaquel, por lo que todos los
genotipos evaluados cumplen con esto. En Francia se
encontrd que los tomates “cherry” presentaban una
menor firmeza que los mas grandes; ademds, entre
los tomates de frutos pequefios, la firmeza mostrd
una correlacién positiva con el peso del fruto, pero
ésta fue negativa en el caso de los tomates con
frutos grandes (Causse et al, 2003); sin embargo,
en este ensayo ese comportamiento no se cumple
siempre, sino que es el genotipo el que define la
firmeza, antes que el tamafo del fruto; de hecho, el
tomate mas firme (JMX-1274) tiene frutos de solo
6,1 gramos. También se puede apreciar que no
necesariamente la firmeza relativa corresponde con
la firmeza en Newtons, pues el genotipo IMX-1274
mostrd poca firmeza relativa, pero mostrd la mayor
firmeza (47,4 N). Por otra parte, si se observa que
el genotipo JMX-1072, que tuvo la menor firmeza
(20,8 N), presenté una firmeza relativa regular y un
pericarpio delgado.

En el cuadro 7 se presentan los datos de porcen-
taje de sdlidos solubles, pH e indice de sabor de
los genotipos evaluados. El porcentaje de sdlidos
solubles también presenta variaciones importantes,
con valores de entre 4,5 y 9,3 °Brix, es decir; una
diferencia de mds del doble. En general, en Costa
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Rica la mayoria de las variedades comerciales de
tomate presenta entre 40 vy 50 °Brix (. Monge,
datos sin publicar); esto mismo fue encontrado
en otros estudios (Pérez, Albarracin, Moratinos v
Zapata 2012; Santiago, Mendoza, y Borrego, 1998;
Shirahige et al., 2009).

En India, entre 14 genotipos de tomate esta carac-
terfstica varié entre 3,00 y 4,86 °Brix (Kumar et al,
2006). En un ensayo en Brasil el valor oscild entre
593y 7,49 °Brix dependiendo de la frecuencia de
riego, siendo mayor cuando la planta solo recibié un
riego por dia (Pires et al, 201 I). Segin Castellanos
(2009), un valor superior a 4,5 °Brix corresponde
a frutos de buen sabor, mientras que menos de 4,0
°Brix se relaciona con una calidad no aceptable. En
Francia se encontrd que los tomates ““cherry” tenfan
un mayor contenido de sdlidos solubles (7,2 °Brix),
en comparacion con tomates medianos y grandes
(4,6-4,7 °Brix) (Causse et al,, 2003). En un ensayo en
Espaina con 28 genotipos de tomate, se obtuvieron
valores entre 3,97 y 13,07 °Brix (Ferndndez-Ruiz
et al, 2004), mientras que en Estados Unidos estos

Cuadro 6. Firmeza del fruto de los genotipos

evaluados.
Genotipo Cédigo de campo Firmeza del fruto
(N)
JMX-1072 16 208 a
IMX-1176 149 290 b
JMX-1273 165 290 b
JMX-1075 19 292 b
JMX-1076 120 295 b
IMX-1272 |64 296 b
JMX-1073 117 336 be
68-39-179 102 35.0 be
IMX-1174 147 38,3 cd
68-39-177 103 387 cd
JMX-1077 121 389 cd
JMX-1082 126 389 cd
JMX-280 104 434 de
JMX-1274 166 474 e

Letras distintas indican diferencias significativas
(p< 0,05).
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Cuadro 7. Porcentaje de sdlidos solubles, pH e indice de sabor de los genotipos evaluados.

Genotipo Cédigo de campo Porscjz‘:jjees czoeBiciSii)dos pH del jugo del fruto I&fgjxgj: (;T_T)(:;
68-39-179 102 45a 422 f 80
68-39-177 103 4,9 ab 4,02 bc 78
JMX-280 104 51 b 4,17 def 88
JMX-1174 147 52b 436 g 98
JMX-1082 126 6,1 ¢ 394 ab 94
JMX-1073 117 6,7 d 392 ab 102
JMX-1077 121 68d 4,19 ef 119
JMX-1273 165 68d 4,18 def 118
JMX-1072 16 7,1 de 392 ab 109
JMX-1176 1415 7,1 de 4,09 cde 118
JMX-1075 19 Vi Gif 387 a 10
JMX-1274 66 7,7 f 388 a 16
JMX-1272 |64 86¢g 4,18 def 150
JMX-1076 120 93h 4,07 cd 157

Letras distintas indican diferencias significativas (p< 0,05).

valores estuvieron entre 6,08 y 6,32 °Brix para
cuatro variedades de tomate tipo ‘uva’ (Pillsbury,
Maynard, y Hayes, s. f.). En Austria, estos valores
oscilaron entre 4,84 y 5,93 °Brix en un ensayo con
seis variedades de tomate (Moricz, s. f.).

Segun la evaluacion de sabor, los genotipos JMX-
1076 y JMX-1272, dos tomates tipo “uva’, pre-
sentaron un sabor dulce y también los mayores
porcentajes de sdlidos solubles (8,6 y 9,3 °Brix,
respectivamente), los mayores valores en el indice
de sabor (157 y 150, respectivamente) y los
mayores valores en la prueba de degustacion (2,71
y 2,55, respectivamente) (cuadro 8).Ya se sabe que
los tomates “cherry” y “uva” tienen un mejor sabor
en comparacion con el resto de tomates, gracias
a sus frutos ricos en azlcares y dcidos (Causse et
al, 2003). De manera que probablemente para
establecer el sabor lo mds sencillo sea evaluar solo
el °Brix. A partir de estos datos, se puede establecer
que para garantizar que un tomate sea considerado
de sabor dulce debe tener un porcentaje de sélidos
solubles igual o mayor a 8,0 °Brix.

El pH del jugo de los frutos no presenta grandes
variaciones entre los genotipos, pues el rango se

presenta entre 3,87 y 4,36, aunque hay que recordar
que esta es una relacion logaritmica. En todo
caso, probablemente no valga la pena realizar la
evaluacidn de esta caracteristica en ensayos futuros,
dada la relativamente poca variabilidad encontrada.
Segun Castellanos (2009), durante la maduracién
de los frutos de tomate la acidez desciende, por lo
que normalmente el pH aumenta de 4,0 a 4,5. En
seis investigaciones, se encontrd que el valor de pH
de diversos genotipos de tomate oscilé entre 2,99
y 4,92 (Causse et al, 2003; Ferndndez-Ruiz et al,
2004; Moricz, s. f.; Pérez et al., 2012; Pillsbury et al,, s.
f,; Shirahige et al,, 2009).

El indice de sabor propuesto en esta investigacién se
basa en el supuesto de que el mejor sabor se da en
los frutos con alto °Brix y alto pH (baja acidez). En
otros ensayos se ha determinado que, efectivamen-
te, se obtiene una mayor aceptacidn del tomate por
parte del consumidor cuando se presenta un mayor
contenido de azUcares, lo que mejora la percepcidn
de dulzura (Causse et al., 2003; Cebolla-Cornejo et
al, 201 1).Sin embargo, esto no se puede generalizar
pues hay personas que prefieren el tomate con
sabor dcido.
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Cuadro 8. Resultados de la evaluacién de degustacion del sabor de algunos de los genotipos evaluados.

GenotiPO CédlgO de campo EvalUaCi(éEr;cjlea:doeiu:‘::and:ég |d)e sabor
JMX-1077 121 2,10
JMX-1073 17 231
JMX-1072 116 250
JMX-1272 |64 255
JMX-1076 120 271

Es importante destacar que el rendimiento no
es el Unico pardmetro a tomar en cuenta para la
seleccidon de un genotipo de tomate, sino que se
deben considerar muchos otros factores. En este
ensayo se evaluaron mayoritariamente genotipos de
tomates tipo “cherry” y “uva”, que tienen otro nicho
de mercado y otro nivel de precios en comparacion
con los tomates grandes que predominan en el
mercado de Costa Rica, por lo que el rendimiento
debe considerarse junto con otras caracteristicas de
calidad, como forma y tamafo del fruto, contenido
de sdlidos solubles y color del fruto, entre otros.

Conclusiones y recomendaciones

Para la evaluacién de genotipos de tomate se deben
tomar en cuenta diversas caracteristicas, tanto de
planta como de racimo, fruto, calidad y rendimiento,
y se deben priorizar aquellas que sean mds impor-
tantes para el mercado meta. La realizacidon de
pruebas de degustacidn es esencial en el proceso
de evaluacion de las caracteristicas de calidad de un
genotipo de tomate, al igual que la evaluacién del
porcentaje de sdlidos solubles.
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