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Evaluacion de dos hibridos semicomerciales de tomate saladette producidos en
campo abierto en Zamorano, Honduras

Omarys Isabel Sdnchez Lopez

Resumen. El tomate es la hortaliza de mayor consumo en el mundo y una de las mas
investigadas en los centros de mejoramiento genético, desarrollando cultivares de alto
potencial genético y productivo. En este estudio se evalu6 el potencial de rendimiento y
calidad de fruto de cinco hibridos de tomate saladette producidos en campo abierto. El
ensayo se establecio durante los meses de abril a agosto del afio 2019. Se evaluaron dos
hibridos semicomerciales (STC 8022 y STC 7585) y tres comerciales Bianco, Perseo y Pony
Express (testigo). Se utilizé un disefio de bloques completamente al azar, con cinco hibridos
y cuatro repeticiones. Se evaluaron parametros de altura, precocidad a cosecha y presencia
de enfermedades, rendimiento (t/ha) y la calidad de los frutos. La mayor altura se presentd
en STC 8022y STC 7585y la menor altura en Pony Express. No hubo efecto de los hibridos
en la presencia de enfermedades, todas aumentaron a través del tiempo. Para el parametro
de precocidad Perseo presentd ser un hibrido tardio y el resto de los hibridos bastante
tardios. STC 8022 y STC 7585 presentaron rendimientos similares a los hibridos
comerciales. STC 8022 y Pony Express presentaron un fruto bloque elongado con color
muy oscuro. STC 8022 y STC 7585 presentaron una firmeza media inferior comparada con
los hibridos comerciales. Perseo presentd el mayor porcentaje de dafio (18%) por defecto
maracuya. Los resultados demuestran que STC 8022 Y STC 7585 pueden llegar a tener el
potencial de rendimiento de los hibridos comerciales.

Palabras clave: Calidad del fruto, genotipo, resistencia, rendimientos.

Abstract. The tomato is the most consumed vegetable in the world and one of the most
researched in genetic breeding centers, developing cultivars with high genetic and
productive potential. This study assessed the potential yield and fruit quality of five open
field tomato saladette hybrids. The trial was established during the months of april to august
2019. Two semi commercial hybrids (STC 8022 and STC 7585) and three commercial
Bianco, Perseo and Pony Express (control) were evaluated. A completely random block
design was used, with five hybrids and four replicates. Parameters of height, precocity to
harvest and presence of diseases, yield (t/ha) and fruit quality were evaluated. The highest
height was presented in STC 8022 and STC 7585 and the lowest height in Pony Express.
There was no effect of the hybrids on the presence of diseases, all increased over time. For
the precocity parameter, Perseo presented to be a late hybrid and the rest of the hybrids
quite late. STC 8022 and STC 7585 had similar yields to commercial hybrids. STC 8022
and Pony Express presented an elongated blocky fruit with a very dark color. STC 8022
and STC 7585 had lower mean firmness compared to commercial hybrids. Perseo had the
highest damage rate (18%) for uneven ripeness. The results show that STC 8022 and STC
7585 may have the performance potential of commercial hybrids.

Key words: Fruit quality, genotype, resistance, yields.
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1. INTRODUCCION

El tomate es considerado una de las hortalizas mas populares del mundo, debido a que
cuenta con un perfil nutricional muy variado con una extensa combinacion de antioxidantes,
vitamina C, minerales, acido folico y ademas un bajo porcentaje de grasas. Este fruto
ademas de sus multiples valores nutricionales, se destaca por su compuesto quimico
Ilamado licopeno, este es un carotenoide, capaz de proteger a las células del estrés
oxidativo, liberado a causa de la accion de los radicales libres, responsables de las
enfermedades cardiovasculares, cancer y el envejecimiento celular (Namesny 2004).

De acuerdo a datos de la FAO (2013), el tomate es una de las hortalizas mas consumidas en
el mundo, con una produccion mundial de 164 millones de toneladas métricas. Es un
producto de suma importancia economica ya que ha aumentado la superficie cultivada para
satisfacer la demanda creciente y las necesidades humanas de alimentos, con multiples
destinos de produccién como lo es de consumo fresco y procesamiento industrial. En el afio
2016 se cosecharon aproximadamente 177 millones de toneladas de tomates. Los
principales productores son China, India y Estados Unidos de América, con el 31%, 11% y
8% de la produccién mundial (FAOSTAT 2017).

En el afio 2017, Honduras tuvo un area cosechada de 4,972 ha con una produccion de
157,472,000 toneladas y un rendimiento promedio de 32.6 t/ha (FAOSTAT 2017). En
Honduras los departamentos de mayor produccion de tomate son El Paraiso, Comayagua,
Choluteca, Copén, Francisco Morazan, Ocotepeque y Olancho (FHIA 2017). Segun detalles
del Banco Central de Honduras en el pais se increment6 el valor de exportaciones de US$
2.8 millones en el 2010 a US$ 6.7 millones en el 2016. Este incremento ha permitido que
el pais sea autosufiente, incluso ademas de exportar a paises en la region, 98% de estas a El
Salvador (FHIA 2018a).

Debido a la diversidad de cualidades nutricionales y organolépticas del tomate es una las
hortalizas mas cultivada en diversos climas y regiones del mundo. Tiene una amplia
variedad de tamafios, formas, colores y sabores (Limagrain 2010). En Honduras los de
mayor preferencia son los de color rojo, predominando el tomate saladette, pera o de
proceso. Dichos frutos destacan por su caracteristicas algo alargados y oblongos, utilizados
para consumo fresco o para proceso (salsas, concentrados) (FHIA 2018a). A pesar de contar
con una gran diversidad de variedades, el mercado es el que escoge la variedad de tomate.
Los consumidores de todo el mundo demandan frutas y vegetales con buen sabor y calidad
(Limagrain 2010).

Consecuentemente, el mejoramiento genético, se basa en el desarrollo de nuevas variedades
buscando generar semillas de alta calidad para satisfacer las necesidades y exigencias de



los consumidores, ante el crecimiento paulatino de la demanda de alimentos. Por esto la
ciencia con la ayuda del fitomejoramiento busca adaptar la genética de las plantas para
mejorar la calidad, rendimiento, resistencia a plagas, enfermedades y mejorar la
productividad agricola de los cultivos (HM+Clause 2017).

Como desafio se debe implementar programas donde se estudie y evalien material genético
que sean iguales o superiores a los importados en rendimiento y calidad de fruta para
recomendar a los productores de tomate que hibrido y en que época del afio sembrar
(Morera et al. 2004).

Los objetivos del estudio fueron:

e Evaluar pardmetros horticolas de cinco hibridos de tomate saladette producidos en
campo abierto.

e Conocer el rendimiento de cinco hibridos de tomate saladette producidos en campo
abierto.

e Evaluar la morfologia y calidad del fruto de cinco hibridos de tomate saladette
producidos en campo abierto.



2. MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del estudio.

El estudio se llevd a cabo entre los meses de abril y agosto del 2019, en la Unidad de
Olericultura Extensiva de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Ubicada en el
Valle del Yeguare, Francisco Morazén, Honduras, a una altura de 800 msnm, en la latitud
norte de 14°1'0"N vy longitud oeste de 87°1'60"W. La precipitacion durante los meses del
estudio fue de 423.4 mm y con una temperatura promedio de 24.8 °C (datos obtenidos de
la estacion meteoroldgica ubicada en el Campus Central de Zamorano).

Cultivares.

Se utilizaron cinco hibridos de tomate (Solanum lycopersicum L.) saladette, dos
semicomerciales STC 8022 y STC 7585 y tres comerciales Bianco (East West Seed), Perseo
(HM-<Clause) y el testigo Pony Express (HM<Clause).

Bianco es un hibrido de crecimiento determinado, vigorosidad media; sus frutos son bloque
redondo, de color muy oscuro y extra firmes. Este hibrido cuenta con resistencia alta a Virus
del Mosaico del Tomate (ToMV), Verticillum dahliae, Fusarium oxysporum f.sp.
lycopersici (razas 1, 2, 3), Ralstonia solanacearum Yy resistencia intermedia al Virus del
Rizado Amarillo del Tomate (TYLCV), Virus del enrollamiento de la hoja de tomate
(ToLCV), Virus del Bronceado del Tomate (TSWV), nematodo nodulador Meloidogyne
incognita y Pseudomonas syringae pv. Tomato (East West Seed 2019).

Perseo es un hibrido de crecimiento determinado y muy vigoroso, sus frutos son uniformes,
de forma blogue y con una coloracién oscura, con un tamafio mediano. Este hibrido cuenta
con alta resistencia a Verticillum dahliae, Verticillum albo-atrum, Fusarium oxysporum f.
sp. lycopersici (razas 1, 2, 3), Pseudomonas syringae pv. Tomato Yy resistencia intermedia
a el Virus del Bronceado del Tomate (TSWV) y Virus del Rizado Amarillo del Tomate
(TYLCV) (HM<Clause 2015a).

Pony Express es un hibrido de crecimiento determinado, tiene un potencial de rendimiento
alto, ademas de tener un comportamiento estable bajo diversas condiciones ambientales.
Sus frutos son uniformes y de gran tamafio, con forma bloque y un color de fruto muy
oscuro. Cuenta con una alta resistencia a Verticillum dahliae, Verticillum albo-atrum,
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici (razas 1, 2, 3), Pseudomonas syringae pv. Tomato,
Virus del Mosaico del Tomate (ToMV) y una resistencia intermedia a nematodos,
Meloidogyne arenaria, Melodoigyne incognita y Meloidogyne javanica (HM-<Clause
2015b).



Preparacion del area de investigacion.

Se utilizé un area de 47 x 13 m, para un total de 602 m?. El terreno se preparé con dos pases
de rastra pesada, un pase de rastra liviana y luego el acamado a 1.5 m entre cama. Se colocd
una cinta de riego Azud con goteros separados a 20 cm y un caudal de 1.2 L/h. El
emplasticado se realizé a mano, se colocd un plastico mulch plata/negro en cada cama. El
arreglo de plantas fue de 0.50 m entre planta y 1 m entre unidad experimental. Se utilizaron
12 plantas por unidad experimental. El estaquillado se realizd previo al trasplante,
colocando estacas de 1.80 m de alto y 2.0 m de separacion entre estacas. Para proteger las
plantas de ataques de insectos durante las etapas iniciales se colocd una casa china cubierta
con manta térmica, amarrada con cabuya en cada uno de los extremos superiores y se
enterrd el extremo inferior (Figura 1).

Figura 1. Cubierta tipo casa china en hibridos de tomate
Olericultura Extensiva en Zamorano.

saladt ,« nid de

Produccion de plantulas en vivero.

La produccion de plantulas se llevo a cabo en la seccion de plantulas, en la Unidad de
Ornamentales y Propagacion de la Escuela Agricola Panamericana, Zamorano. Se
utilizaron bandejas de 200 celdas, las cuales fueron desinfectadas con hipoclorito de calcio
al 60% a una concentracion de 200 ppm para asegurar la eliminacion de patdégenos.

Luego de la desinfeccidn las bandejas se llenaron con sustrato Pindstrup Plus Orange®. Una
vez realizada la siembra se colocaron las bandejas en el cuarto de pre germinacién por cinco
dias a temperatura ambiente, después se trasladaron las bandejas al invernadero donde se
les proporciond riego por la mafiana y por la tarde de acuerdo a la humedad del sustrato.



Trasplante de plantulas a campo.

Las plantulas se trasplantaron a los 30 dias después de su siembra. Se colocaron 12 plantas
por unidad experimental con cuatro repeticiones por tratamiento, con un distanciamiento de
0.50 m entre plantas y 1 m entre unidad experimental.

Manejo horticola.

Tutoreo. Inici6 a los 25 dias después de trasplante (DDT), se utiliz6 el sistema de
espalderas con estacas de madera de 1.80 m de alto espaciadas a 2.0 m entre cada estaca.
Se utiliz6 cabuya a doble linea separadas a 0.25 m entre linea, esta se colocaba a medida la
planta iba creciendo.

Riego. Se realizd segun los parametros de la Unidad de Olericultura Extensiva de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano, los turnos de riego se establecieron tomando como
referencia la precipitacion del lugar (mm) y las tasas de evapotranspiracion.

Fertilizacion. La fertilizacion se realizé tres veces por semana durante el riego, para suplir
los requerimientos nutricionales del cultivo (Cuadro 1), utilizando el plan de fertilizacion
estipulado por la Unidad de Olericultura Extensiva (Cuadro 2).

Cuadro 1. Requerimientos nutricionales del cultivo de tomate saladette.
Nutrientes N P K20 Ca Mg S
Requerimiento (kg/ha) 167 61 235 40 36 104

Cuadro 2. Plan de fertilizacion de la Unidad de Olericultura Extensiva para el cultivo de
tomate saladette.

Fertilizantes Cantidad (kg/ha)
Sulfato de potasio 250
Sulfato de magnesio 227
Nitrato de amonio 272
Nitrato de calcio 204
Nitrato de potasio 250
Fosfato mono amonico 100

Control de plagas, enfermedades y malezas. Para el control fitosanitario, se realizaron
monitoreos tres veces por semana. Se efectuaron las aplicaciones de insecticidas, fungicidas
y bactericidas con base en los monitoreos.

Durante el ciclo del cultivo se encontraron plagas en la etapa de crecimiento vegetativo
como Bemisia spp., Thrips spp., Aphis spp., Myzus spp. y Diabrotica spp. En la etapa de
floracion se encontré presencia de Spodoptera spp. y Liriomyza spp. causando dafios de
defoliacién de hojas. En la etapa de fructificacidn se encontro la presencia de Heliothis spp.
y Spodoptera spp.



El control de malezas se realizé cinco veces durante todo el ciclo del cultivo, de manera
manual utilizando un azadén, previniendo la competencia de nutrientes, agua y luz, como
también para evitar hospederos de plagas.

Variables evaluadas.
Caracteristicas horticolas.

Altura de la planta. La altura se midié a los 74 dias después de trasplante (DDT). Se
tomaron ocho plantas por unidad experimental, dejando dos plantas en cada extremo para
evitar el efecto borde. La altura fue medida con una cinta métrica, midiendo desde la base
del tallo hasta el apice de la planta.

Presencia de enfermedades. Se realizaron tres muestreos durante todo el ciclo, a los 75,
103 y 115 DDT, contando el nimero de plantas con sintomas de virus, hongos y bacterias
en cada unidad experimental. Se tomaron muestras al azar de hojas que presentaron
sintomas de enfermedades (Figura 2), las cuales fueron analizadas en el Laboratorio de
Fitopatologia de Zamorano para la identificacion de patégenos. La presencia de virus
solamente fue identificada en campo por medio de visualizacion de hojas que presentaron
sintomas viréticos descritos por Santos et al. (2004) como hojas enrolladas hacia el haz, a
lo largo del nervio principal, pequefias y necroticas.
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Figura 2. Muestras de hjas de tomate aladette, recolectadas con sintomas de
enfermedades. (A) manchas polvorientas en haz de la hoja; (B) hojas enrolladas con tejido
necrotico; (C) dafios en el haz de la hoja.

Precocidad a cosecha. Se determind, tomando como referencia los dias después de
trasplante, cuando la cosecha super6 los 10 frutos de primera calidad de cada hibrido. La
precocidad fue determinada de acuerdo a los pardmetros proporcionados por la compafiia
HMe-Clause (Cuadro 3).



Cuadro 3. Escala para clasificacién de la precocidad en plantas de tomate saladette
proporcionada por la compaiia HMe+Clause.

Escala Descripcion DDT¥
1 Bastante tardio >83
3 Tardio 78-82
5 Medio 73-77
7 Precoz 68-72
9 Bastante precoz <67

¥DDT: Dias Después de Trasplante

Variables de produccion.

Rendimiento.

La cosecha inici6 a los 67 DDT, se realizaron dos cosechas semanales, para un total de 11
cosechas. En cada cosecha los frutos fueron recolectados en estado de pinton y maduro,
fueron contabilizados y pesados en campo con una balanza digital.

Rendimiento por clase. Los frutos se clasificaron en categorias comercial y no comercial.
Los frutos comerciales se subdividieron en tres categorias, de acuerdo a su peso (Cuadro
4). Los frutos que no cumplieron con los requerimientos o que presentaron algin defecto
fueron clasificados como descarte y se denominé rendimiento no comercial.

Para el céalculo de rendimiento, se extrapolaron los datos a una densidad de 13,333

plantas/ha. Para calcular el rendimiento comercial, se realizd la sumatoria de las tres
categorias de frutos comerciales (primera, segunda y tercera).

Cuadro 4. Clasificacion de frutos comerciales de tomate saladette segun su peso.

Categoria de frutos Tamafo Peso (Q)
Primera Grande 120-137
Segunda Mediano 84-90
Tercera Pequefio 53-65

Calidad y morfologia del fruto.

Forma del fruto. Esta clasificacion se determind mediante visualizacion y comparacion
con la escala brindada por la compariia HM<Clause (Figura 3). Este pardmetro se evalud
tres veces durante el ciclo a los 72, 84 y 108 DDT, escogiendo ocho frutos al azar por unidad
experimental.
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Figura 3. Clasificacion de la forma predominante del fruto de tomate saladetfe. (A) pera;
(B) pera elongado; (C) bloque redondo; (D) bloque elongado; (E) ovalado.

Color del fruto maduro. Los frutos fueron clasificados con una escala subjetiva de cinco
tonalidades. Esta escala fue proporcionada por la compafiia HMeClause (Figura 4). Esta
caracteristica se evalud tres veces durante el ciclo del cultivo, a los 72, 84 y 108 DDT,
seleccionando ocho frutos maduros al azar por unidad experimental.

iura 4. Escala de coloracion del fruto maduro de tomate saladette. (A) muy palido; (B)
palido; (C) medio; (D) oscuro; (E) muy oscuro.

Uniformidad de la forma. La evaluacion de la uniformidad de la forma del fruto se realizo
a los 95 DDT, seleccionando ocho frutos al azar por unidad experimental. Para realizar las
mediciones se utilizo un pie de rey electrénico graduado en milimetros, se tomaron medidas
de los diametro polar y ecuatorial de los frutos. La uniformidad se determiné mediante la
relacion del indice del fruto con la ecuacion 1 descrita por Rios Galvez (2000).

[1]

. Didmetro polar
Indice del fruto= ( — - )
Diametro ecuatorial

Firmeza del fruto. La medicién de la firmeza del fruto fue evaluada sometiendo los frutos
a una ligera presion manual con la escala proporcionada por la compafiia HM+Clause



(Cuadro 5). Cada uno de los hibridos fue comparado con el testigo (Pony Express) al cual
se le asignd un valor en escala de firmeza de siete. Este parametro se evalud a los 95 DDT,
tomando cuatro frutos al azar por unidad experimental.

Cuadro 5. Escala de clasificacion de firmeza de los frutos de tomate saladette proporcionada
por la compania HM+Clause.

Escala Descripcion Resistencia a la compresion con los dedos
1 Muy suave El fruto cede muy facil con una ligera presion
3 Suave El fruto cede facilmente con una ligera presion
5 Medio El fruto cede un poco ante una presion moderada
7 Firme El fruto cede, solo un poco, ante una presién importante
9 Muy firme El fruto no cede ante una presion importante

Defectos del fruto. Se evaluaron durante todo el periodo de cosecha. Para lo cual se
cuantificaron y pesaron los frutos que presentaron defectos de pudricién apical, fruto
apezonado, rajado de fruto y fruto con maduracion irregular (maracuya) (Figura 5).

Figura 5. Defectos y dafios de fruto de tomate saladette. (A) pudricién apical (Blossom End

Rot); (B) fruto con maduracién irregular (maracuya); (C) rajado radial del fruto; (D) rajado
concéntrico del fruto; (E) deformidad del fruto (apezonado).



Disefio experimental.
Se utilizé6 un disefio de Bloques Completos al Azar (BCA), con un total de cinco
tratamientos (hibridos) y cuatro repeticiones para un total de 20 unidades experimentales.

Analisis estadistico.

Los datos se analizaron mediante un andlisis de varianza (ANDEVA) y una separacion de
medias con la prueba Duncan, tomando valores de significancia de P <0.05. Los resultados
fueron analizados con el programa “Statistical Analysis System” (SAS version 9.4%).
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas horticolas.

Altura de la planta. Los hibridos semicomerciales STC 8022 y STC 7585 presentaron
alturas superiores al testigo Pony Express (1.29 my 1.22 m, respectivamente). Los hibridos
comerciales Bianco y Perseo no mostraron diferencias en altura (P > 0.05) (Cuadro 6). Una
de las caracteristicas deseables para tomates determinados producidos a campo abierto, es
que sus plantas sean compactas similares a las de Pony Express (FHIA 2015). Alturas
superiores a Pony Express no son deseables, debido a que las plantas sobrepasan la altura
de las estacas, dificultan las labores de tutoreo y cosecha, por lo tanto, elevan los costos de
produccién (FHIA 2015).

Cuadro 6. Altura de planta a los 74 dias despues de trasplante de cinco hibridos de tomate
saladette producidos en campo abierto en Zamorano.

Cultivares Altura (m)
STC 8022 1.29 a8
STC 7585 1.22b
Pony Express 1.08 ¢
Bianco 1.25ab
Perseo 1.25ab
CVv 8.09

R? 0.38
Probabilidad <0.001

CV: Coeficiente de Variacion
§ Medias con distintas letras en la misma columna indican que hay diferencias significativas
(P <0.05).

Estudios realizados por la FHIA (2017) en Comayagua en donde se evaluaron 39 cultivares
de tomate saladette en campo abierto reportan que Pony Express presentd, a los 62 DDT,
una altura de 1.03 m, Perseo una altura de 1.24 m y Bianco con 0.99 m. En comparacion
con este estudio Pony Express y Perseo presentaron resultados similares (1.08 my 1.24 m)
a los 74 DDT,; sin embargo, Bianco presentd una altura superior (1.25 m). De acuerdo a
Merino Ruiz (2017) los procesos fisiologicos de crecimiento y desarrollo de las plantas de
tomate se pueden ver afectados por las condiciones del clima, suelo y las caracteristicas
genéticas de la variedad.
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La diferencia de altura entre los hibridos se puede atribuir a que cada variedad tiene
diferentes caracteristicas morfolégicas que genéticamente ya estan prestablecidas y se van
a expresar de acuerdo al ambiente al que se expongan y esto va a dar como resultado la
variabilidad fenotipica presente entre los hibridos (Reigosa et al. 2003).

Presencia de enfermedades. No hubo efecto de los hibridos en la presencia de
enfermedades. De acuerdo a los muestreos realizados, se observa que la presencia de virus,
hongos y bacterias increment6 con el tiempo (Figura 6). En el caso de los virus, la presencia
incremento sustancialmente de los 75 DDT (10%) a los 103 DDT (48%).

Se encontrd presencia de hongos y bacterias a los 115 DDT en aproximadamente 50% de
las plantas. En cuanto a las enfermedades se encontré presencia de tizon temprano
(Alternaria spp.), tizon tardio (Phythophtora spp.), y bacterias como Pseudomonas spp. y
Xanthomonas spp.

@75 DDT ®103DDT =115DDT

(o]
O O O o o

plantas con patdgenos (%)
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o

i
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Figura 6. Plantas con sintomas de virus, hongos y bacterias a los 75, 103, y 115 dias despues

de trasplante (DDT) en cinco hibridos de tomate saladette producidos en campo abierto en
Zamorano.

o

Marin (2017) indica que la humedad relativa superior al 80% favorece la permanencia de
enfermedades aéreas. Adicionalmente Namesny (2004) muestra que las bacterias se pueden
diseminar por las lluvias, gracias a la salpicadura de las gotas de agua al tejido foliar de las
plantas.

Es dificil estimar las pérdidas ocasionadas por enfermedades que atacan a las plantas, ya
que factores como el suelo, nutricion y ambiente pueden influir de forma negativa en las
mismas (Castafio y Zapata 1994). La alta incidencia de plagas y enfermedades, representa
uno de los principales obstaculos para obtener una produccion rentable (Lopez et al. 2004).
Las mayores pérdidas econdmicas en cultivos horticolas son aquellas de origen viral, como
el geminivirus trasmitido por la mosca blanca (Bemisia tabaci), se ha estimado reducciones
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en el rendimiento de hasta un 70% (Caballero y Rueda 1992). La severidad del ataque esta
relacionada con el tipo de virus, la plantacion, edad de la planta al momento de la infeccién
y las condiciones ambientales a las que esta expuesto el cultivo (FHIA 2017).

El hibrido testigo Pony Express es el lider en el mercado hondurefio, ya que los agricultores
y consumidores lo prefieren por la forma y firmeza de sus frutos que facilitan el transporte
y por la aceptacion de los consumidores en El Salvador, siendo el principal pais de
exportacion. Una de las desventajas de este hibrido es su alta susceptibilidad al complejo
de virosis mosca blanca-Begonovirus, debido a esto se han desarrollado cultivares como
alternativa siendo Perseo un hibrido tolerante al complejo de virosis, ocasionado por el
Virus del Rizado Amarillo del Tomate (TYLC) transmito por la mosca blanca y que ha
mostrado una alta productividad y fruto similar al de Pony Express (FHIA 2017).

Precocidad a cosecha.

El hibrido Perseo presento precocidad a cosecha tardia (78-82 DDT) de acuerdo a la escala
proporcionada por HMeClause. Mientras que los hibridos comerciales Pony Express,
Bianco y los semicomerciales STC 8022 Y STC 7585 presentaron precocidad a cosecha
bastante tardia (85 DDT). Estudios realizados por la FHIA (2017) revelan que un indicador
de la precocidad es la floracion, en dicho estudio Pony Express presentd una floracion de
93%, Bianco 86% y Perseo 50% a los 20 DDT. Una de las caracteristicas fenotipicas
deseadas en los hibridos es la precocidad (Rodriguez et al. 2004) debido a que se obtienen
frutos en ciclos mas cortos, permitiendo obtener una mejor fuente de ingresos (Borrego et
al. 1998).

Variables de produccion.

Rendimiento.

No hubo efecto de los hibridos sobre el rendimiento comercial y rendimiento total (Cuadro
7). En el caso del rendimiento no comercial, Perseo presentd el mayor rendimiento no
comercial (31.2 t/ha) en comparacion con los demas hibridos.

Los datos obtenidos, indican que ambos hibridos semicomerciales, STC 8022 y STC 7585,
presentan un alto potencial productivo, en vista de que obtuvieron un rendimiento comercial
similar a los hibridos comerciales. El rendimiento comercial del cultivo de tomate esta dado
en funcién del namero de frutos cosechados por unidad de area y el tamafio de los frutos
individuales (Streck et al.1998).
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Cuadro 7. Rendimiento de cinco hibridos de tomate saladette producidos en campo abierto
en Zamorano.

Cultivares Rendimiento Rendimiento no Rendimiento total
comercial (t/ha) comercial (t/ha) (t/ha)

STC 8022 92.2 19.0 b8 111.2"

STC 7585 87.3 18.3b 105.7

Pony Express 85.8 16.3 b 102.0

Bianco 87.6 215b 109.1

Perseo 86.5 31.2a 117.7

cv 16.6 17.7 12.8

R? 0.3 0.8 0.4

Probabilidad 0.9 0.0029 0.6

CV: Coeficiente de Variacion

ns: No significativo (P > 0.05).

8 Medias seguidas por letras distintas dentro de cada columna indican diferencia
significativa (P < 0.05).

Estudios realizados por la FHIA (2018b) en campo abierto de 48 hibridos de tomate
saladette, obtuvieron un rendimiento comercial de 86.3 t/ha para Pony Express, 96 t/ha para
Perseo y 69 t/ha para Bianco. En comparacion con este estudio, Pony Express presento
resultados similares (85.8 t/ha), Perseo presentd un rendimiento inferior (86.5 t/ha) y Bianco
rendimiento superior (87.6 t/ha).

De acuerdo a Monge (2015) el rendimiento es una caracteristica que presenta mucha
variabilidad de acuerdo a las condiciones ambientales, al genotipo y la incidencia de plagas
y enfermedades que puedan estar presentes, ademas de las practicas agronomicas que se
realicen en el cultivo. Monardes (2009) indica que un rendimiento normal para tomates
producidos en campo abierto, oscila entre 55-60 t/ha. Sin embargo, se pueden esperar
rendimientos superiores a 80 t/ha para hibridos sobresalientes. En vista de que todos los
materiales evaluados presentaron rendimientos superiores a 80 t/ha, podemos considerarlos
como hibridos sobresalientes.

Rendimiento semanal.

Los hibridos STC 7585 y Pony Express alcanzaron su pico de produccion en la tercera
semana de cosecha (89 DDT) (Figura 7). En cambio, los hibridos STC 8022, Bianco y
Perseo alcanzaron su pico de produccion en la cuarta semana de cosecha (96 DDT).
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Figura 7. Rendimiento comercial semanal de cinco hibridos de tomate saladette evaluados
en condiciones de campo abierto en Zamorano.

Una de las ventajas de los hibridos que tienen su pico de produccion al inicio de la cosecha,
es que, si en un determinado tiempo durante la cosecha, la planta es infectada con algin
patogeno, esta va a tener la mayoria de su produccion ya en fruto. En cambio, los hibridos
que presentan un pico de produccion tardio, pueden presentar mas riesgo, si la planta es
afectada por un patdgeno, ya que esta no va a ser capaz de mostrar su potencial de
rendimiento. Un estudio realizado en Comayagua durante los meses de febrero a marzo del
2017, en donde se evalué el comportamiento horticola y respuesta a virosis de nueve
cultivares de tomate saladette a campo abierto, hace énfasis en codmo un tratamiento
afectado en un 20% de indice de virosis puede obtener de rendimientos de 44 t/ha, mientras
que otro cultivar con el mismo indice puede llegar a obtener un rendimiento de 100.5 t/ha
y esto se debe a que el segundo cultivar obtuvo su mayor produccion antes de ser afectado
por el virus (FHIA 2017).

Rendimiento por clase.

No se presentd efecto de los hibridos sobre el porcentaje de rendimiento de primera,
segunda y tercera calidad (Cuadro 8). El porcentaje de frutos de primera calidad fue de 47-
53%.
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Cuadro 8. Rendimiento por clase de los frutos de tomate saladette producidos en campo
abierto en Zamorano.

Cultivares Ren_dimiento de Rendimiento de Rendimiento de
primera (%) segunda (%0) tercera (%o)
STC 8022 48.66 ™ 38.92 ™ 12.42 ™
STC 7585 46.54 35.82 17.65
Pony Express 48.15 33.30 18.56
Bianco 48.26 36.18 15.57
Perseo 52.72 35.26 12.04
CVv 11.88 9.18 24.53
R? 0.20 0.37 0.49
Probabilidad 0.67 0.38 0.13

CV: Coeficiente de Variacion.
ns: No significativo (P > 0.05).

El tamafio del fruto y la calidad del mismo son genéticamente condicionados por la
variedad, el genotipo y las actividades culturales que se realicen (Ho y Adams 1995).
Adicionalmente pueden ser afectados por la actividad fotosintética de la planta, la posicion
del fruto en la planta y de las repercusiones de factores ambientales en el crecimiento del
fruto (radiacion solar, temperatura, humedad y CO>), como también la densidad de plantas
y la fertilizacion (Rodriguez et al. 2004).

Estudios de Borrego (2002) detallan que el peso de los frutos puede atribuirse a la cantidad
de luz recibida durante la fase de produccidn, esto indica que la fotosintesis esta altamente
relacionada con el rendimiento.

Calidad y morfologia del fruto.

Formay color del fruto. El hibrido semicomercial STC 8022 present6 una forma de bloque
elongada, similar a los hibridos comerciales Pony Express y Bianco (Figura 8). En cambio,
el hibrido semicomercial STC 7585 present6 una forma de bloque redonda y el hibrido
comercial Perseo present6 una forma de ovalada elongada. En cuanto al color los hibridos
semicomerciales STC 8022 y STC 7585 presentaron colores muy oscuros, igual a los
hibridos comerciales Pony Express y Bianco. El hibrido comercial Perseo fue el Unico que
presento un color de fruto oscuro.
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Figura 8. Caracteristicas fenotipicas de frutos (forma y color), de cinco hibridos de tomate
saladette producidos en campo abierto en Zamorano. (A) STC 8022, forma blogue elongado
y color muy oscuro; (B) STC 7585, forma blogue redondo y color muy oscuro; (C) Pony
Express, forma bloque elongado y color muy oscuro;(D) Bianco, forma bloque elongado y
color muy oscuro; (E) Perseo, forma ovalado elongado y color oscuro.

En el presente estudio el hibrido Bianco presentd, una forma bloque elongada. En contraste
la FHIA (2017) reporta una forma ovalado elongada y la compafiia East West Seed (2019)
establece que la forma de este hibrido es bloque redondo. Asi mismo, el hibrido Perseo
presentd una forma ovalada elongada. Mientras que en la investigacion de la FHIA (2017)
presentd una forma de bloque. Este comportamiento podemos atribuirlo a que en el estudio
de la FHIA (2017) utilizaron una densidad superior (16,666 plantas/ha) al del presente
estudio, lo cual puede influir en el comportamiento de la planta y forma del fruto.
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Con respecto a los hibridos semicomerciales STC 8022 y STC 7585 presentaron la misma
forma en comparacién con el hibrido comercial testigo Pony Express, por lo que se puede
inferir que puede tener una buena aceptacion en el mercado nacional. La forma del hibrido
Pony Express que se presento en este estudio, concuerda con el estudio de FHIA (2015) en
donde presentd una forma bloque alargada. La forma achatada, redonda, cilindrica y
elipsoide de algunas variedades influye en las medidas alcanzadas por los frutos méas largos
y anchos (Ortiz 2016).

Uniformidad y firmeza del fruto. . En general el hibrido Bianco presentd un mayor indice
de fruta (1.68) (Cuadro 9). El hibrido STC 7585 (1.45) presenta un indice de fruta similar
al hibrido lider en el mercado nacional Pony Express (1.43), que esta liderado por frutos
tipo pera con formar alargada y oblonga (FHIA 2018b), lo cual indica que podria tener una
buena aceptacion.

La firmeza del fruto de los hibridos semicomerciales STC 8022 Y STC 7585 fue media, en
comparacion con la del testigo Pony Express que indico tener una consistencia de fruto
firme (Cuadro 9). Los hibridos comerciales Bianco y Perseo presentaron diferencias, pero
de acuerdo a la escala de firmeza proporcionada por la compaifiia HMeClause son
considerados frutos firmes igual que los de Pony Express.

Cuadro 9. Uniformidad y firmeza del fruto evaluado a los 95 dias después de trasplante de
cinco hibridos de tomate saladette producidos en campo abierto en Zamorano.

Cultivares indice de fruta (mm) Firmeza de fruto
STC 8022 1.33¢8 5.50 d®
STC 7585 1.45b 6.00 d
Pony Express 1.43b 7.00c
Bianco 1.68a 7.70b
Perseo 1.44 Db 8.33a
CVv 7.14 11.70
R? 0.60 0.63
Probabilidad <0.001 <0.001

CV: Coeficiente de Variacion.
8 Medias con distintas letras en la misma columna indican que hay diferencias significativas
(P <0.05).

La firmeza del fruto puede ser influenciada por la enzima endo-poligalactruronasa,
responsable del desdoblamiento de las pectinas y la pared celular del fruto provocando el
ablandamiento de la pared celular del fruto (Riquelme 1995). Si bien el significativo grosor
de las paredes confiere gran consistencia, reduce la masa gelatinosa con el consiguiente
detrimento del sabor (Tabares 1992). La firmeza de un tomate va a depender mucho de la
variedad, estado de madurez, temperatura y posibles dafios mecanicos (Cantwell 2004).

Con la ayuda del mejoramiento genético se ha introducido el gen “rin” responsable del
incremento de la vida anaquel de los frutos de tomate (Rodriguez et al. 2004). Los factores
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de calidad como la firmeza, coloracion y uniformidad del fruto dependen del genotipo, de
la madurez de recoleccion y de las condiciones a las que esta expuesto el cultivo (Calero y
Hernandez 2004). La firmeza es una caracteristica deseada por productores y
comercializadores porque resiste las condiciones de transporte del producto (FHIA 2017).

Defectos de frutos. Los hibridos presentaron efecto Unicamente sobre el defecto de fruto
con maduracion irregular (maracuya), siendo el hibrido Perseo el que presenté mayor dafio
por este defecto, en comparacién con el hibrido semicomerciales STC 7585 y los hibridos
comerciales Pony Express y Bianco (Cuadro 10). La alta presencia del defecto maracuya
en los frutos del hibrido Perseo, pudo influir en el mayor rendimiento no comercial
presentado en esta variedad.

Cuadro 10. Defectos de fruto que se presentaron en cinco hibridos de tomate saladette
producidos en campo abierto en Zamorano.

Defectos de fruto (%)

Cultivares Pudricion apical Maracuyd* Rajadura Apezonado
STC 8022 0.55"™ 13.67 ab® 0.00™ 0.00 ™
STC 7585 0.95 9.58b 0.06 0.00
Pony Express 0.89 8.05b 0.39 0.54
Bianco 0.58 11.25b 0.05 0.00
Perseo 1.35 17.82 a 0.00 0.00
CVv 3.28 26.26 7.03 1.36
R? 0.35 0.75 0.75 0.48
Probabilidad 0.71 <0.001 0.20 0.20

CV: Coeficiente de Variacion

8 Medias seguidas por letras distintas dentro de cada columna indican diferencia
significativa entre tratamientos (P < 0.05).

ns: No hay diferencia significativa (P > 0.05).

*¥Maracuya: fruto con maduracion irregular

Los frutos que presentan maduracion irregular en la superficie, tienden a ser frutos con
manchas amarillentas con forma de estrella desde el apice del fruto. Estas son fisiopatias
relacionadas a la carencia de potasio o0 exceso de nitrégeno al igual que la presencia de virus
transmitidos por mosca blanca (Lardizabal y Cerrato 2009).

Los defectos de rajadura y apezonado fueron précticamente nulos para todos los
tratamientos (< 1%). El rajado del fruto es una fisiopatia que se caracteriza por la aparicion
de grietas en la superficie de los frutos, las rajaduras pueden presentarse de forma, radial o
longitudinal, concéntrico o transversal, por estallado interno y de cuticula o “russeting”
(Peirce 1987; Folquer 1979). Como principales factores inductores del rajado del tomate
suelen citarse la irregularidad en el suministro hidrico, sobre todo desde un suelo muy seco
a un suelo muy hamedo, la temperatura y la radiacién luminosa elevadas, las humedades
relativas altas, las oscilaciones térmicas pronunciadas entre el dia y la noche, y la
susceptibilidad varietal (Peet 1992). También han sido identificadas como causas del
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rajado, la susceptibilidad varietal, las lluvias copiosas y las temperaturas elevadas, la lluvia
o el riego con aguas de baja concentracion salina en suelos con alta salinidad, y los periodos
secos seguidos de épocas con humedades relativas elevadas (Rodriguez et al. 1984).

Las extremidades en los frutos o pezones, se puede atribuir a las temperaturas irregulares y
a variedades mas susceptibles que otras. Este defecto es importante evaluar ya que al
momento del transporte puede causarles dafos a los frutos (Peet 1992). En el caso de la
pudricién apical el dafio fue inferior al 2%. Este defecto es una alteracion fisiologica
atribuida a la falta de calcio, como también a la técnica de riego implementada, el uso de
variedades mas sensibles que otras y déficit hidrico o una excesiva evapotranspiracion a
causa de las temperaturas (Blancard 1990; CRESIAP 2014).
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4. CONCLUSIONES

Los hibridos semicomerciales sobrepasaron la altura del testigo Pony Express, siendo
esta una caracteristica indeseable debido a que genera un incremento en insumos y mano
de obra.

Los hibridos semicomerciales presentaron un alto potencial productivo, en vista de que
obtuvieron un rendimiento similar a los hibridos comerciales.

Los hibridos semicomerciales presentaron caracteristicas de fruto similares a las de
Pony Express, a excepcion de que presentaron una firmeza media.

El hibrido Perseo fue el mas afectado por el defecto de maracuya, incurriendo asi en el
mayor rendimiento no comercial.
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5. RECOMENDACIONES

Es necesario seguir realizando este tipo de evaluaciones de cultivares en otras
condiciones, épocas y localidades para conocer su adaptabilidad y estabilidad en
diferentes condiciones.

Ampliar los estudios pos cosecha evaluando firmeza, grados Brix, vida de anaquel,
namero de léculos.

Realizar analisis de firmeza del fruto con un texturémetro.
Evaluar incidencia y severidad de plagas y enfermedades.

Realizar analisis de suelos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Precipitacion durante el estudio (abril-agosto del 2019).
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Anexo 2. Cultivo de tomate saladette evaluado en el valle del Yeguare, Zamorano. A)

cultivo a los 65 DDT; B) cultivo a los 123 DDT.
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Anexo 4. Aislamientos realizados de muestras de hojas de tomate en medio agar
agua con presencia de esporas de Alternaria spp.

27



Anexo 5. Aislamiento de bacterias en diferentes medios de cultivo. (A) Xanthomonas sp.
en medio agar YDC; (B) Pseudomonas fluorescens en medio agar Psdf; (C) Pseudomonas
fluorescens en medio Psdf; (D) Basillus subtilis en medio YDC.
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Anexo 6. Crecimiento de hongos aislados de explantes de hojas de tomate saladette
en medios de cultivo agar agua.
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Anexo 7. Aislamiento de bacterias en medio agar PSD en luz ultravioleta con presencia
de Pseudomonas spp.

Anexo 8. Aislamientos realizados con explantes de hojas de tomate saladette en medios
de cultivo V8 acidificado con distintas morfologias del hongo Alternaria spp

o
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Anexo 9. Manchas necroticas, clorosis y halos amarillos en el haz y envés de hojas de
tomate saladette

Anexo 10. Frutos de tomate saladette con presencia de defecto maracuya (maduracion
irregular).
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Anexo 11. Frutos del hibrido comercial Perseo.
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