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Resumen

Se establecieron correlaciones de Pearson para 63 genotipos de tomate producidos bajo
invernadero, entre siete variables cuantitativas: edad al inicio de la cosecha (ddt), peso del
fruto (g), numero de frutos por racimo, rendimiento (ton/ha), firmeza del fruto (N), porcentaje de
solidos solubles totales (°Brix), y pH del jugo del fruto. Las Unicas correlaciones de Pearson
evaluadas en los 63 genotipos que fueron altas (r > 0,69) y con significancia estadistica (p
< 0,05), se obtuvieron entre el porcentaje de soélidos solubles totales y el peso del fruto (r =
-0,72), en cuyo caso se obtuvo la regresion lineal (R? = 0,52); y entre el porcentaje de sdlidos
solubles totales y la edad al inicio de la cosecha (r = -0,71; R2 = 0,50). Se obtuvieron otras 10
correlaciones altas y con significancia estadistica, segun el tipo de tomate o el momento de
siembra.
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Abstract

For 63 tomato genotypes grown under greenhouse conditions the researchers estimated Pearson
correlations among seven quantitative variables: number of days to the start of harvest (days
after transplant), fruit weight (g), number of fruits per cluster, yield (ton/ha), fruit firmness (N),
percentage of total soluble solids (°Brix), and fruit juice pH. The only two Pearson correlations
evaluated in the 63 genotypes that were high (r > 0,69) and statistically significant (p < 0,05),
were obtained among percentage of total soluble solids and fruit weight (r = -0,72), showing
a linear regression statistic (R?) of 0.52; and among percentage of total soluble solids and the
number of days to the start of harvest (r = -0,71; R? = 0,50);. Statistically significant correlations
were observed in ten additional cases, not across all genotypes but estimated according the
type of tomato or the planting date.

Introduccién

En el caso del tomate producido bajo invernadero, se cultivan principalmente genotipos de
crecimiento indeterminado, de diferentes tamafios de fruto: pequefios (‘cherry’y uva), medianos
(‘cocktail’), y grandes (gordos, para racimo, y ‘saladette’) [1].

Cada genotipo de tomate presenta diferentes caracteristicas en cuanto al ciclo del cultivo,
calidad del fruto, tolerancia a plagas y enfermedades, respuesta a las condiciones ambientales,
entre otros. Es deseable que un cultivar presente buen rendimiento, resistencia a enfermedades,
buena calidad del fruto, adaptabilidad a las condiciones ambientales donde se pretende
cultivar, un mercado aceptable, y una larga vida de anaquel.

La calidad de los frutos de tomate esta definida por sus caracteristicas fisicas (como el tamafio
y la firmeza) y quimicas (como pH y porcentaje de solidos solubles totales), y por su calidad
nutricional [1].
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En esta hortaliza, el sabor estd determinado por la concentracion de azucares tales como
fructosa y glucosa, y de acidos organicos como acido citrico y acido malico [2], [3], [4], [5],
[6]. En cuanto al aroma, hay méas de 400 compuestos volatiles que contribuyen al mismo. La
influencia del genotipo sobre estas caracteristicas es muy importante [2], [3], [4], [7], [6].

Se ha determinado que los tomates tipo ‘uva’ tienen la misma intensidad de sabor que otros
tomates, pero son mucho mas dulces debido a que tienen un contenido de azucares de casi 10
°Brix, caracteristica que los hace un producto saludable y atractivo que ha tenido mucho éxito
de ventas, y que ha incentivado su consumo en hogares y restaurantes [8].

Se presenta una gran variacion en la respuesta de un genotipo bajo ambientes protegidos
distintos, debido a diferencias en altitud, ubicacion, grado de tecnificacion, condiciones
ambientales, entre otros. Por lo tanto, es aconsejable realizar ensayos con diferentes genotipos
en cada invernadero, para escoger el que mejor se comporta en esas condiciones, y de
acuerdo al mercado de destino de la produccion [1]. En varios paises se han realizado trabajos
en esta direccion [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15], [16], [6], [17], [18], [19], [20], [21], [22],
(23], [24], [25], [26], [27].

El tipo de tomate juega un papel importante en el resultado de las correlaciones entre variables
en este cultivo. En Francia, unos investigadores no encontraron correlaciones significativas para
18 hibridos de tomate gordo, entre las variables peso del fruto, firmeza del fruto, porcentaje de
solidos solubles totales, y pH [3]; sin embargo, para 17 hibridos de tomate ‘cocktail’ evaluados
en dicho estudio, si se encontraron correlaciones significativas entre el peso del fruto y la
firmeza del fruto; entre el peso del fruto y el porcentaje de sdlidos solubles totales; y entre el
pH y el porcentaje de soélidos solubles totales; mientras que en ese caso, las correlaciones no
fueron significativas entre el pH y el peso del fruto; entre el pH y la firmeza del fruto; ni entre la
firmeza del fruto y el porcentaje de sdlidos solubles totales.

El objetivo de esta investigacion fue establecer correlaciones de Pearson entre siete variables
cuantitativas para el cultivo de tomate bajo ambiente protegido, en Alajuela, Costa Rica.

Materiales y métodos

Se sembraron 63 genotipos de tomate (Solanum lycopersicum L.), correspondientes a seis tipos
diferentes: ‘cherry’, ‘cocktail’, gordo, marmande, uva, y en forma de pera (cuadro 1).

La siembra se realizd en condiciones hidropdnicas en el invernadero de Hortalizas de la
Estacion Experimental Agricola Fabio Baudrit Moreno (EEAFBM), la cual esta localizada en
Barrio San José de Alajuela, Costa Rica, a una altitud de 883 msnm

Debido a la gran cantidad de genotipos por evaluar, se realizaron dos momentos de siembra
diferentes. El primer grupo de genotipos (n=38) se trasplantd el 4 de setiembre de 2012, y el
segundo grupo de genotipos (n=42) se trasplantd los dias 25 de setiembre, 2 de octubre y 9 de
octubre de 2012, segun el desarrollo de las plantulas de cada hibrido.

Para el primer grupo de genotipos, la cosecha inicié el dia 16 de noviembre de 2012, es decir a
los 73 dias después de trasplante (ddt), y la evaluacion de los frutos se llevd a cabo hasta el 8
de enero de 2013 (126 ddt). Para el segundo grupo de genotipos, la cosecha inici6 el dia 16 de
noviembre de 2012 (52 ddt), y la evaluacién de los frutos se llevé a cabo hasta el 22 de enero
de 2013 (105 ddt, 112 ddt y 119 ddt, segun cada genotipo). Es importante indicar que, para
ambos grupos, la produccion se extendié mas alla del periodo evaluado, pero no fue posible
cuantificar dicha produccion adicional.

El cultivo se realiz6 en sacos de fibra de coco, de 1 m de largo, 20 cm de ancho y 15 cm de
altura. La distancia de siembra fue de 25 cm entre plantas, y de 1,54 m entre hileras, para
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una densidad de 2,60 plantas/m?. Las plantas se sujetaron por medio de dos mallas pléasticas,
ubicadas una a cada lado de cada hilera de plantas. Todas las plantas se manejaron a un solo
tallo, eliminando todos los tallos secundarios.

Cuadro 1. Genotipos de tomate utilizados en la investigacion.

Tipo de tomate Genotipos

Tangerino (United Genetics); 8263 (Nirit); Amarillo (DP Seeds); Mini Charm (DP Seeds); Mini
Star (DP Seeds); Cherry 1 (Green Seeds); Cherry 2 (Green Seeds); Cherry 3 (Green Seeds);

‘Cherry’ Cherry 4 (Green Seeds); Baby Cakes (DP Seeds); Grande Charm (DP Seeds); Sweet Cherry
(Western Hybrid); BHN-624 (Johnny’s); BHN-968 (Johnny’s); Black Cherry (Johnny’s); Favorita
(n=25) (Johnny’s); Gold Nugget (Johnny’s); Matt's Wild Cherry (Johnny’s); Sakura (Johnny’s); Sun

Cherry (Johnny’s); Sun Gold (Johnny’s); Tomatoberry Garden (Johnny’s); Washington Cherry
(Johnny’s); White Cherry (Johnny’s); Yellow Mini (Johnny’s)

((jr?c_kt;" 72919 (Nirit); Giovanni (Nirit); Z-484 (Nirit)
Endeavour (Rijk Zwaan); 68-39-179 (Pandia); 68-39-177 (Pandia); VT-4 (Namdhari);
Gordo Furia (Green Seeds); Aida (Nirit); Metropol (Nirit); Otelo (Nirit); Tatiana (Nirit);
(n = 17) 7026 (Nirit); NP-498 (Tan Nong Phat); IT-01-27 (DP Seeds); Pamella (DP Seeds);
- Sacramento (DP Seeds); NS-537 (Namdhari); Tropic (Green Seeds); Criollo (Rijk
Zwaan)
Marmande (n = 2) Grandma’s Little Girl (DP Seeds); Grandma'’s Pick (DP Seeds)

Forma de pera

(n=1) Yellow Pear (Johnny’s)

Grappolino (Nirit); Lunico (Nirit); Hy Brix (DP Seeds); Pink Beauty (DP Seeds); Red
Grape (DP Seeds); Uva Roja (DP Seeds); Zuchello (DP Seeds); Dolce Vita (DP
Seeds); Red Scorpion (DP Seeds); Sweet Grape (Western Hybrid); Five Star Grape
(Johnny’s); Golden Sweet (Johnny’s); Red Pearl (Johnny’s); Sakura Honey (Johnny’s);
Smarty (Johnny’s)

Uva
(n=15)

Nota: Elaboracion propia, a partir de los genotipos utilizados. El nombre entre paréntesis corresponde a la empresa
productora de la semilla de cada genotipo.

A partir de los descriptores internacionales para el cultivo de tomate [28], se seleccionaron las
siguientes variables a evaluar:

1.

Edad al inicio de la cosecha (ddt): se obtuvo al registrar el dia de inicio de la cosecha en
cada parcela, segun la fecha de trasplante.

Numero de frutos por racimo: se obtuvo al seleccionar 10 racimos por parcela, y se contd
el numero de frutos por racimo, y se calculd el promedio.

Peso del fruto (g): se midié el peso individual de 20 frutos por cada parcela, y se calculd
el promedio.

Rendimiento (ton/ha): se estimd el peso de los frutos de tomate producidos en una
hectarea, a partir del rendimiento por planta y la densidad de siembra. El rendimiento se
evalud hasta los 126 ddt en la primera prueba, y entre los 105 y 119 ddt en la segunda
prueba.

Firmeza del fruto (N): se midi6 la firmeza de 20 frutos por cada parcela, y se obtuvo el
promedio.

Porcentaje de soélidos solubles totales (°Brix): se midié el porcentaje de soélidos solubles
totales de 20 frutos por cada parcela, y se calculd el promedio.
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7. pH del jugo del fruto: se evalud el pH del jugo de 10 frutos por cada parcela, y se obtuvo
el promedio.

8. Prueba de degustacion: con 25 genotipos (13 ‘cherry’; 9 uva; 2 gordo; y 1 ‘cocktail’), se
realizé una prueba de degustacion (también llamado analisis sensorial [29], [8]), entre 61
personas, en la cual se realiz6 una evaluacion cuantitativa de esta caracteristica, para lo
cual se empled la siguiente escala hedonistica de cinco puntos: 0 = pésimo; 1 = malo; 2
= regular; 3 = bueno; 4 = muy bueno. Para cada tipo de tomate se obtuvo un promedio
de las evaluaciones recibidas.

El peso de los frutos se obtuvo con una balanza electrénica marca Ocony, modelo TH-I-EK, de
5000,0 + 0,1 g de capacidad. El porcentaje de sdlidos solubles totales se determind con un
refractobmetro manual marca Atago, modelo N-1a, con una escala de 0,0 - 32,0 = 0,2 °Brix. Para
la evaluacion de firmeza del fruto, se utilizd un penetrémetro marca Chatillon, modelo DPP-100N,
con una capacidad de 100 + 1 N. Para la evaluacion del pH se utilizé un medidor electrénico
de pH marca Hanna Instruments, modelo HI 98129, con escala de 0,00 — 14,00 + 0,01.

Para cada genotipo se sembrd una parcela con 8 plantas (2 sacos), y todos los datos se
obtuvieron a partir de los frutos totales producidos en dicha parcela.

Para obtener la comparacion entre los dos momentos de siembra evaluados (primera 'y segunda
siembra), se utilizé la prueba de t de Student con una significancia de 5 % para determinar
diferencias entre tratamientos, donde los tratamientos fueron cada momento de siembra, y cada
genotipo correspondid a una repeticion; esta comparacion se realizd Unicamente entre los 17
genotipos que fueron sembrados en ambos momentos de siembra.

Ademaés, para las siete variables evaluadas, se obtuvo el coeficiente de correlacion de Pearson
(r) entre ellas, y para aquellas combinaciones de variables en que se obtuvo una alta correlacion
(r > 0,69) vy significancia estadistica (p < 0,05), se obtuvo la regresion lineal con su respectiva
ecuacion y coeficiente de determinacion (R?). Las correlaciones se obtuvieron tanto entre el
total de los 63 genotipos evaluados, como entre cada uno de los dos momentos de siembra,
y asi como segun el tipo de tomate (excepto para los tipos Marmande y Pera, en cuyo caso el
numero de repeticiones fue muy bajo).

Resultados y discusion

No se presentaron diferencias estadisticamente significativas para la firmeza del fruto, el peso
del fruto ni el rendimiento, entre la primera y la segunda siembra (cuadro 2). Sin embargo, si
se presentaron diferencias altamente significativas (p<0,01) entre ambos momentos de siembra
para la edad al inicio de la cosecha, el pH, y el porcentaje de sdlidos solubles totales; en la
segunda siembra las plantas empezaron a producir frutos en forma mas precoz (seis dias antes
qgue en la primera siembra), y los frutos presentaron un mayor pH y un mayor porcentaje de
solidos solubles totales, en comparacion a los resultados obtenidos en la primera siembra.

Se obtuvo una alta correlacion de Pearson (r = 0,71; p<0,01; R? = 0,504) entre el porcentaje de
solidos solubles totales y la prueba de degustacion (no se muestran los datos). En otro ensayo,
también se habia determinado una importante correlacion de Pearson (r = 0,69; p<0,01; R? =
0,476), entre ambas variables, al usar la misma escala hedonistica de 0-4, entre varios genotipos
de tomate producidos en invernadero [13]. En Estados Unidos, otros investigadores evaluaron
seis genotipos de tomate en invernadero, y también encontraron una correlacion positiva
significativa entre el porcentaje de soélidos solubles totales y la evaluacién de degustacion

(sabor) (R? = 0,892) [30].
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En los cuadros 3 al 19, se presentan las correlaciones de Pearson para cada una de las
combinaciones de las variables evaluadas. Solamente no se presentan los resultados para
las combinaciones en que la correlacion entre los 63 genotipos resultd ser no significativa;
esto sucedio para las siguientes combinaciones: pH y peso del fruto; pH y rendimiento; pH y
firmeza del fruto; y pH y numero de frutos por racimo. Tampoco se presentan los resultados de
las correlaciones por tipo de tomate, en los casos en que ninguna de ellas fue significativa, lo
cual sucedi6 para las siguientes combinaciones: peso del fruto y edad a inicio de cosecha;
porcentaje de solidos solubles totales y rendimiento; porcentaje de sdlidos solubles totales y
firmeza; porcentaje de solidos solubles totales y nimero de frutos por racimo; edad a inicio de
cosecha y numero de frutos por racimo; y rendimiento y edad a inicio de cosecha.

Con respecto a la relacion entre pH y peso del fruto, en un ensayo en Francia, los tomates
pequefos (‘cherry’) tuvieron un pH apenas ligeramente mas alto (4,26) en comparaciéon con
tomates medianos y grandes (4,20 — 4,22) [3]. En el presente ensayo la correlacion entre ambas
variables para los 63 genotipos no fue estadisticamente significativa.

Cuadro 2. Influencia del momento de siembra sobre las variables evaluadas.

Momento de siembra
Variable Primera siembra Segunda siembra
Edad al inicio de la cosecha (ddt) 75,24 b 69,00 a
Firmeza del fruto (N) 35,96 a 37,62 a
Peso del fruto (g) 58,783 a 48,92 a
pH 3,83 a 4,09 b
Porcentaje de solidos solubles totales (°Brix) 524 a 6,84 b
Rendimiento (ton/ha) 37,07 a 42,29 a

Nota: valores con una letra en comun entre tratamientos no son significativamente diferentes, segun la prueba de t de
Student (p<0,05). Esta comparacion se establecié Unicamente entre los 17 genotipos de tomate que se sembraron
en ambos momentos de siembra.

Cuadro 3. Coeficientes de correlacion de Pearson entre porcentaje de sdélidos solubles totales (°Brix) y peso del
fruto (g).

Genotipos comelagion ) | Propabidad (o) | O ineal (R
Total (n=63) -0,72 - 0,52
Primera siembra (n=38) -0,76 > 0,58
Segunda siembra (n=42) -0,64 >
Cherry (n=25) -0,58 ok
Cocktail (n=3) -0,67 ns
Gordo (n=17) -0,29 ns
Uva (n=15) -0,43 ns

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

En el cuadro 3 se presentan las correlaciones de Pearson entre el porcentaje de sélidos solubles
totales y el peso del fruto, y en la figura 1 se presenta la regresion lineal entre ambas variables
(R? = 0,52). Para los 63 genotipos, la correlacion obtenida fue negativa y alta (r = -0,72), y
ademas fue altamente significativa, lo que indica que se obtiene una relacion inversamente
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proporcional, pues conforme se reduce el peso del fruto, aumenta el porcentaje de soélidos
solubles totales. Para los genotipos cultivados en la primera siembra, la correlacion también
fue alta (r = -0,76; R? = 0,58), y altamente significativa.

12,0

10,048 y=-0,02x+ 7,64

8,0.%° R2=0,52

6,0

°Brix

4,0-

2,04

070 T T T T 1
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Peso del fruto (g)

Figura 1. Regresion lineal del porcentaje de soélidos solubles totales (°Brix) versus el peso del fruto para el total de
genotipos evaluados (n=63).

Otros autores evaluaron 14 genotipos de tomate ‘cocktail’ y gordo en India, y encontraron una
correlacion alta, negativa y significativa entre el peso del fruto y el porcentaje de sélidos solubles
totales (r=-0,787) [31], lo cual es un resultado similar al obtenido en el presente trabajo. De la
misma forma, en otra investigacion realizada en Francia con 17 hibridos de tomate ‘cocktail’, se
encontré también una correlacion alta, negativa y significativa entre ambas variables (r=-0,69) [3].

En el cuadro 4 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre el porcentaje de
so6lidos solubles totales y la edad al inicio de la cosecha, y en la figura 2 se presenta la regresion
lineal entre ambas variables (R? = 0,50). Para los 63 genotipos se obtuvo una correlacion
negativa alta (r = -0,71) y altamente significativa, es decir, que hay una relacion inversamente
proporcional entre ambas variables, pues conforme aumenta la edad a inicio de la cosecha se
obtiene un menor porcentaje de soélidos solubles totales. También se obtuvo una correlacion alta
y significativa (r = -0,86; R? = 0,74) para los tomates tipo ‘cocktail’.

Cuadro 4. Coeficientes de correlacion de Pearson entre porcentaje de soélidos solubles totales (°Brix) y edad al
inicio de la cosecha (ddt).

Genotipos conladion (v | Fropabiicad (o) | O inenl ()
Total (n=63) -0,71 - 0,50
Primera siembra (n=38) -0,52 >
Segunda siembra (n=42) -0,50 >
Cherry (n=25) -0,53 >
Cocktail (n=3) -0,86 * 0,74
Gordo (n=17) -0,39 ns
Uva (n=15) -0,52 *

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).
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Figura 2. Regresion lineal del porcentaje de soélidos solubles totales (°Brix) versus la edad al inicio de la cosecha
(ddt) para el total de genotipos evaluados (n=63).

Con respecto a la relacion entre el porcentaje de sélidos solubles totales y el rendimiento, en
India unos autores evaluaron 14 genotipos de tomate ‘cocktail’ y gordo, y encontraron una
correlacion positiva y significativa entre ambas variables (r = 0,636) [31]. En forma contraria,
en el presente trabajo las correlaciones significativas obtenidas fueron negativas en todos los
casos (r = -0,56 para el total de genotipos) (cuadro 5), y en el caso de los tomates tipo ‘cocktail’
y gordo si fueron positivas, pero no fueron significativas (no se muestran los datos). En la figura
3 se presenta la regresion lineal en el caso del grupo de genotipos cultivados en la primera
siembra (r = -0,74; R2 = 0,55); se obtuvo una relacion inversamente proporcional, donde a mayor
rendimiento se obtiene un menor porcentaje de soélidos solubles totales.

Cuadro 5. Coeficientes de correlacion de Pearson entre porcentaje de soélidos solubles totales (°Brix) y rendimiento

(ton/ha).
Costirets | provaiiosa ) | e dedeeriance
Total (n=63) -0,56 *x 0,31
Primera siembra (n=38) -0,74 * 0,55
Segunda siembra (n=42) -0,48 >

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

En el cuadro 6 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre el porcentaje de
solidos solubles totales y el nimero de frutos por racimo, y en la figura 4 se presenta la regresion
lineal para el grupo de genotipos cultivados en la primera siembra (R? = 0,66), en cuyo caso
se obtuvo una alta correlacion positiva (r = 0,81), es decir, que a mayor nimero de frutos por
racimo se obtiene un mayor porcentaje de sélidos solubles totales.

Con respecto a la relacion entre peso y firmeza del fruto, en un ensayo desarrollado en Francia,
se encontré que los tomates ‘cherry’ (13 g/fruto) presentaban una menor firmeza que los
tomates mas grandes (entre 129 y 151 g/fruto). Ademas, entre los tomates de frutos pequefios,
la firmeza mostrd una correlacion positiva con el peso del fruto, pero esta correlacion fue
negativa en el caso de los tomates con frutos grandes [3]. En dicho estudio, para 17 hibridos
de tomate ‘cocktail’ evaluados, se encontré una correlacion alta, positiva y significativa entre el
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peso del fruto y la firmeza del fruto (r = 0,72) [3]. En el presente estudio se obtuvo un resultado
similar al incluir los 63 genotipos de tomate (r = 0,67) (cuadro 7), y la correlacion positiva fue
todavia mayor en el grupo de genotipos evaluados en la primera siembra (r = 0,71), en cuyo
caso se calculd la regresion lineal (figura 5) (R? = 0,50). Estos resultados indican que la firmeza
del fruto es mayor conforme aumenta el peso del fruto.

9,0+
8,04
7,04
6,0
5,0
4,0
3,04

°Brix

2,04 y =-0,08x + 8,35

1,04
0,0 :

R2=0,55

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Rendimiento (ton/ha)

Figura 3. Regresion lineal del porcentaje de soélidos solubles totales (°Brix) versus el rendimiento (ton/ha) para los
genotipos evaluados en la primera siembra (n=38).

Cuadro 6. Coeficientes de correlacion de Pearson entre porcentaje de solidos solubles totales (°Brix) y numero de
frutos por racimo.

Coctioeniete | povanitosa ) | Coefiente e deerminacin e
Total (n=63) 0,61 b 0,37

Primera siembra (n=38) 0,81 - 0,66

Segunda siembra (n=42) 0,52 >

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

9,0+
8,0
7,04
6,0
5,04

°Brix

4,04
3,04
2,01
1,04

y =0,10x + 3,97

R2=0,66

0,0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Numero de frutos por racimo

Figura 4. Regresion lineal del porcentaje de soélidos solubles totales (°Brix) versus el nimero de frutos por racimo
para los genotipos evaluados en la primera siembra (n=38).
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En el cuadro 8 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre el rendimiento y la
firmeza del fruto, y en la figura 6 se presenta la regresion lineal para los genotipos cultivados en
la primera siembra (R? = 0,48), en cuyo caso se obtuvo una correlacion positiva alta (r = 0,69), y
altamente significativa; es decir, que a mayor rendimiento se obtuvo una mayor firmeza del fruto.

Cuadro 7. Coeficientes de correlacion de Pearson entre firmeza del fruto (N) y peso del fruto (g).

Genotipos comelagon ) | Fropabiicad () | O el ()
Total (n=63) 0,67 ** 0,45
Primera siembra (n=38) 0,71 * 0,50
Segunda siembra (n=42) 0,54 *
Cherry (n=25) 0,40 *
Cocktail (n=3) 0,45 ns
Gordo (n=17) 0,39 ns
Uva (n=15) 0,51 *

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

Firmeza del fruto (N)

y=0,13x + 28,81
R2=0,50

0,0 T T T T ]
0,0 50,0 100,0 150,0 200,0 250,0

Peso del fruto (9)

Figura 5. Regresion lineal de la firmeza del fruto versus el peso del fruto para los genotipos evaluados en la
primera siembra (n=38).

Cuadro 8. Coeficientes de correlacion de Pearson entre rendimiento (ton/ha) y firmeza del fruto (N).

Genotipos comelaion ) | Probabiidad (o) | O el (R
Total (n=63) 0,54 * 0,29
Primera siembra (n=38) 0,69 o 0,48
Segunda siembra (n=42) 0,39 >
Cherry (n=25) 0,46 >
Cocktail (n=3) 0,07 ns
Gordo (n=17) 0,12 ns
Uva (n=15) 0,42 ns

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).
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Figura 6. Regresion lineal de la firmeza del fruto (N) versus el rendimiento (ton/ha) para los genotipos evaluados en
la primera siembra (n=38).

En el cuadro 9 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre el nimero de
frutos por racimo y el peso del fruto, y en la figura 7 se presenta la regresion lineal para el
grupo de genotipos evaluados en la primera siembra (R? = 0,61), en cuyo caso la correlacion
fue alta y negativa (r = -0,78), y altamente significativa, lo que indica una relacion inversamente
proporcional, es decir, que a mayor numero de frutos por racimo se obtiene un menor peso
del fruto; esto se explica por la particion de fotoasimilados en un mayor nimero de érganos
sumidero. En el caso de los tomates tipo gordo, también se obtuvo una correlacion alta (r =
-0,70; R? = 0,49), y altamente significativa.

En el cuadro 10 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre el rendimiento y
el numero de frutos por racimo, y en la figura 8 se presenta la regresion lineal para los genotipos
tipo ‘cocktail’ (R? = 0,70), en cuyo caso se obtuvo una correlacion positiva y alta (r = 0,84), y
estadisticamente significativa; es decir, que a mayor numero de frutos por racimo se obtuvo un
mayor rendimiento.

Cuadro 9. Coeficientes de correlacion de Pearson entre nimero de frutos por racimo y peso del fruto (g).

Costilriode | probabidad ) | CoSTeet decelrminaon e
Total (n=63) -0,67 * 0,45
Primera siembra (n=38) -0,78 o 0,61
Segunda siembra (n=42) -0,53 -
Cherry (n=25) 0,07 ns
Cocktail (n=3) 0,79 ns
Gordo (n=17) -0,70 > 0,49
Uva (n=15) -0,45 ns

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).



‘ Tecnologia en Marcha,
48 Vol. 32, N.° 3, Julio-Setiembre 2019

250,0-

200,0 y=-517x+ 141,31

° R2=0,61
150,04 e

100,0

Peso del fruto (g)

50,04

0,0

)

T T T T T T 1

0 5 10 15 20 25 30 35 40 4
Numero de frutos porracimo

Figura 7. Regresion lineal del peso del fruto versus el nimero de frutos por racimo para los genotipos evaluados en
la primera siembra (n=38).

Cuadro 10. Coeficientes de correlacion de Pearson entre rendimiento (ton/ha) y nimero de frutos por racimo.

Coctioeniete | povanitosa (p | oSt ce dterinacnce
Total (n=63) -0,42 * 0,18
Primera siembra (n=38) -0,61 *
Segunda siembra (n=42) -0,23 ns
Cherry (n=25) 0,20 ns
Cocktail (n=3) 0,84 * 0,70
Gordo (n=17) 0,45 >
Uva (n=15) -0,06 ns

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

50,0+

40,0
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Figura 8. Regresion lineal del rendimiento (ton/ha) versus el nimero de frutos por racimo para los genotipos tipo
‘cocktail’ (n=3).
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En el cuadro 11 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre el pH del jugo del
fruto y la edad al inicio de la cosecha, y en la figura 9 se presenta la regresion lineal para los
genotipos de tomate tipo ‘cocktail’ (R? = 0,90); en este caso la correlacion negativa obtenida fue
alta (r = -0,95), y altamente significativa, lo que indica una relacion inversamente proporcional,
en la que a mayor edad a inicio de cosecha se obtiene un menor pH del jugo de los frutos.

Cuadro 11. Coeficientes de correlacion de Pearson entre pH del jugo del fruto y edad al inicio de la cosecha (ddt).

Coclirte e | povatitosa p) | Cosieente e deerinancn e
Total (n=63) -0,28 - 0,08
Primera siembra (n=38) 0,13 ns
Segunda siembra (n=42) 0,22 ns
Cherry (n=25) -0,28 ns
Cocktail (n=3) -0,95 * 0,90
Gordo (n=17) -0,27 ns
Uva (n=15) -0,63 >

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

4,00-
3,904
3.80-
3,70
3,604
3504 ) =.0,04x+6,52 °
3,40

3,304 R2=0,90

3,204
3,104
3,00

pH

0O 10 20 30 40 50 60 70 80
Edad inicio de cosecha (ddt)

Figura 9. Regresion lineal del pH del jugo del fruto versus la edad al inicio de la cosecha (ddt) para los genotipos
tipo ‘cocktail’ (n=3).

En India, unos autores evaluaron 14 genotipos de tomate ‘cocktail’ y gordo, y encontraron una
correlacion positiva y significativa entre el peso del fruto y el rendimiento (r = 0,345) [31]. Por otra
parte, en un ensayo en México, se encontrd entre 11 genotipos de tomate gordo, que la correlacion
entre el peso promedio del fruto y el rendimiento fue positiva e importante (r = 0,500), pero no fue
estadisticamente significativa [10]. En comparacion con estos resultados, en el presente trabajo
dicha correlacion positiva, al considerar el total de genotipos evaluados, fue un poco superior (r
= 0,59) pero no se considero alta, aunque si fue altamente significativa (cuadro 12).

En el cuadro 13 se presenta la correlacion de Pearson entre la edad al inicio de la cosecha y el
peso del fruto. La correlacion fue positiva y altamente significativa, pero no se consider¢ alta
(r=0,62).
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Cuadro 12. Coeficientes de correlacion de Pearson entre rendimiento (ton/ha) y peso del fruto (g).

Genotipos comelacion ) | Propabiicad (o) | SO el ()
Total (n=63) 0,59 ** 0,35
Primera siembra (n=38) 0,67 >
Segunda siembra (n=42) 0,54 *
Cherry (n=25) 0,48 >
Cocktail (n=3) 0,37 ns
Gordo (n=17) -0,24 ns
Uva (n=15) 0,48 *

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

Cuadro 13. Coeficientes de correlacion de Pearson entre edad al inicio de la cosecha (ddt) y peso del fruto (g).

Costikro e | probapilag ;) | CoPMEeTe ce seterinacon
Total (n=63) 0,62 e 0,38

Primera siembra (n=38) 0,65 >

Segunda siembra (n=42) 0,66 >

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

En un estudio en Espana, se evaluaron 19 genotipos de tomate, y se encontré una correlacion
estadisticamente no significativa entre el pH y el porcentaje de sélidos solubles totales (r =
0,184) [5]. En la presente investigacion, la correlacion positiva entre ambas variables fue un poco
superior (r = 0,28), aunque todavia muy baja, y ademas fue altamente significativa (cuadro 14).

Cuadro 14. Coeficientes de correlacion de Pearson entre porcentaje de sdlidos solubles totales (°Brix) y pH del
jugo del fruto.

Genotipos coneacion (n | Propabilsad (p) | SRS e (R

Total (n=63) 0,28 * 0,08
Primera siembra (n=38) -0,02 ns
Segunda siembra (n=42) -0,03 ns
Cherry (n=25) 0,39 *
Cocktail (n=3) 0,80 ns
Gordo (n=17) 0,63 >
Uva (n=15) 0,32 ns

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

En otra investigacion en Francia, para 17 hibridos de tomate ‘cocktail’ evaluados, se encontro
una correlacion positiva y significativa entre el pH y el porcentaje de sélidos solubles totales (r
= 0,68) [3], lo cual es un resultado superior al obtenido en el presente ensayo al contemplar los
63 genotipos, pero es similar al valor obtenido por los tomates gordos (r = 0,63).
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En el cuadro 15 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre el porcentaje
de solidos solubles totales y la firmeza del fruto; la correlacion negativa obtenida para los 63
genotipos fue altamente significativa, pero no se consider6 alta (r = -0,50).

Cuadro 15. Coeficientes de correlacion de Pearson entre porcentaje de solidos solubles totales (°Brix) y firmeza del

fruto (N).
Genotipos coolagen () | Probabiiaad (o) | 0 el ()
Total (n=63) -0,50 = 0,25
Primera siembra (n=38) -0,57 **
Segunda siembra (n=42) -0,26 ns

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

En los cuadros 16 y 17 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre la firmeza
del fruto y las siguientes variables, respectivamente: edad al inicio de la cosecha; y numero de
frutos por racimo; en ambos casos, las correlaciones obtenidas para los 63 genotipos no fueron
consideradas altas (r = 0,61y -0,46, respectivamente), aunque si fueron altamente significativas.

Cuadro 16. Coeficientes de correlacion de Pearson entre firmeza del fruto (N) y edad al inicio de la cosecha (ddt).

Coelicnte e | propabicaa () | Coeielente de determiacin ce
Total (n=63) 0,61 ** 0,37
Primera siembra (n=38) 0,49 >
Segunda siembra (n=42) 0,60 **
Cherry (n=25) 0,51 >
Cocktail (n=3) -0,16 ns
Gordo (n=17) 0,06 ns
Uva (n=15) 0,15 ns

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

Cuadro 17. Coeficientes de correlacion de Pearson entre firmeza del fruto (N) y nimero de frutos por racimo.

Coclientede | povaniia () | oSt de dterinaconce
Total (n=63) -0,46 * 0,21
Primera siembra (n=38) -0,59 **
Segunda siembra (n=42) -0,28 ns
Cherry (n=25) 0,27 ns
Cocktail (n=3) 0,22 ns
Gordo (n=17) -0,35 ns
Uva (n=15) -0,57 >

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).
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En el cuadro 18 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre la edad al inicio
de la cosecha y el numero de frutos por racimo; la correlacion obtenida para los 63 genotipos
no fue considerada alta (r = -0,35), a pesar de ser altamente significativa.

Cuadro 18. Coeficientes de correlacion de Pearson entre edad al inicio de la cosecha (ddt) y nimero de frutos por

racimo.
Coclioeniete | movania () | oSt de deterinecance
Total (n=63) -0,35 > 0,12
Primera siembra (n=38) -0,562 >
Segunda siembra (n=42) -0,32 *

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

En el cuadro 19 se presentan los coeficientes de correlacion de Pearson entre el rendimiento
y la edad al inicio de la cosecha. La correlacién obtenida para los 63 genotipos fue altamente
significativa, pero no fue considerada alta (r = 0,40).

Cuadro 19. Coeficientes de correlacion de Pearson entre rendimiento (ton/ha) y edad al inicio de la cosecha (ddt).

Cocfioeniede | ponapiicao () | COEne de eleminacin o
Total (n=63) 0,40 - 0,16

Primera siembra (n=38) 0,52 >

Segunda siembra (n=42) 0,41 >

Nota: ns = no significativo; * = significativa (p<0,05); ** = altamente significativa (p<0,01).

Conclusiones

Segun las correlaciones de Pearson altas (r > 0,69) y estadisticamente significativas (p < 0,05)
obtenidas, se concluye lo siguiente:

a) Para el grupo de 63 genotipos evaluados, se evidencié que a mayor peso del fruto y
a mayor edad a inicio de cosecha, se obtuvo un menor porcentaje de soélidos solubles
totales.

b) Para el grupo de 38 genotipos cultivados en la primera siembra, se evidencié que: la
firmeza del fruto es mayor conforme aumenta el peso del fruto y el rendimiento; que
el porcentaje de sdlidos solubles totales es mayor conforme se reduce el rendimiento
y conforme aumenta el numero de frutos por racimo; y que el peso del fruto se redujo
conforme aumenta el numero de frutos por racimo.

c) Para el grupo de tres genotipos de tomate tipo ‘cocktail’, se evidencié que: el pH del
jugo de los frutos se reduce conforme aumenta la edad a inicio de cosecha; y que el
rendimiento se incrementa conforme aumenta el nimero de frutos por racimo.
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