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RESUMEN

Mediante un análisis funcional de crecimiento, es posible establecer el patrón de crecimiento de los frutos, así 
como determinar la velocidad y dinámica de este proceso. El objetivo fue realizar el estudio del crecimiento 
del fruto y la producción de tres híbridos de tomate larga vida, Beverly, Franco y SVR, en tiempo fisiológico, 
bajo cubierta plástica en San Antonio del Tequendama, Cundinamarca (Colombia). Se utilizó un diseño en 
bloques completos al azar, donde los bloques correspondieron al híbrido de tomate. Cada bloque tuvo cuatro 
repeticiones; los seis tratamientos correspondieron a la ubicación del fruto en el primer racimo. Las medicio-
nes se realizaron cada 15 días desde la formación del primer fruto hasta la cosecha; la cosecha se realizó hasta 
el racimo 12. El crecimiento del fruto se ajustó a un modelo logístico. El híbrido Franco presentó los frutos de 
mayor diámetro, seguido de Beverly. La posición del fruto en el primer racimo mostró un comportamiento 
diferencial, siendo el fruto 1 el de mayor tamaño y el fruto 6 el más pequeño. El híbrido SVR tuvo un buen 
comportamiento en la producción y aunque no presentó alta cantidad de extra, sí se caracterizó por una gran 
producción de calidad primera y segunda, mientras que el Franco presentó los frutos de mayor tamaño pero 
menor producción que SVR. Beverly tuvo la menor producción y el menor calibre de frutos.
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ABSTRACT

Using a functional analysis, it is possible to establish the pattern of fruit growth and determine its speed 
and dynamics. The objective of this research was to study the growth of the fruit and the yield of three long 
shelf-life tomato hybrids, Beverly, Franco and SVR, in physiological time in a greenhouse in San Antonio 
del Tequendama, Cundinamarca (Colombia). A completely randomized block design was used. The blocks 
corresponded to the tomato hybrids, each block had four replications; six treatments corresponded to the 
location of the fruit in the first cluster. Measurements were taken every 15 days from the formation of the 
first fruit until harvest; the harvest was done after cluster 12. Fruit growth corresponded to a logistic model. 
The Franco hybrid presented fruits with the largest diameter, followed by Beverly. The position of fruit in the 
first cluster had a different behavior; with fruit 1 having the largest size and 6 the smallest. The SVR hybrid 
had a good yield and although it did not produce a large amount of extra, it was characterized by a high yield 
of first and second quality, while Franco presented the largest size fruits, but a lower yield than SVR. Beverly 
had the lowest yield and the smallest fruit size.

Additional key words: Beverly, Franco and SVR hybrids, growth rates, production.
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INTRODUCCIÓN

El tomate de mesa es la hortaliza con mayor área 
cultivada debido al mayor consumo a nivel nacio-
nal e internacional. En 2008, a nivel mundial se 
tenían sembradas 5.227.883 ha con una produc-
ción de 129.649.883 t (FAO, 2009), mientras que 
en Colombia, para el mismo año, el área cultivada 
fue de 14.855 ha con una producción de 455.693 
t (Agronet, 2009). Para los agricultores del país, 
el cultivo del tomate presenta, entre otras venta-
jas, una producción en corto tiempo, no se nece-
sita una gran extensión de terreno y se adapta a 
diferentes tipos de suelos (Barraza et al., 2004). 

El tomate es una especie que posee gran diver-
sidad de genotipos, esto indica variantes en los 
componentes fisiológicos, los cuales determinan 
en gran parte la eficiencia biológica y la produc-

tividad, así como las prácticas de manejo agro-
nómico apropiadas para un mejor desarrollo 
del cultivo. En el municipio de San Antonio del 
Tequendama y sus alrededores se están intro-
duciendo nuevos híbridos de tomate larga vida 
como el Beverly, Franco y SVR, materiales de los 
cuales se desconoce su comportamiento fisioló-
gico en dicha zona.

El crecimiento se puede referir a un incremento 
irreversible de materia seca o volumen, cambios 
en tamaño, masa, forma o número de estructu-
ras, como una función del genotipo y el ambiente 
(Krug, 1997), dando como resultado un aumento 
cuantitativo del tamaño y peso de la planta o de 
un órgano. Es un proceso complejo que incluye 
muchos fenómenos como división celular, elon-
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gación, fotosíntesis, síntesis de otros compuestos, 
respiración, translocación, absorción y transpira-
ción (Gómez et al., 1999). El crecimiento puede 
ser cuantificado mediante el empleo de un con-
junto de índices basados en modelos definidos 
mediante expresiones o funciones matemáticas 
(Hunt, 1990). 

Según Rodríguez (2005), el crecimiento durante 
un intervalo de tiempo puede ser calculado por 
simple sustracción. Sin embargo, a partir de las 
medidas de materia seca en intervalos de tiempo 
definidos es posible determinar tasas que expli-
can la dinámica del crecimiento en frutos. Las 
principales evaluaciones son: tasa absoluta de 
crecimiento (TAC) y tasa relativa de crecimiento 
(TRC), la TAC indica el cambio de tamaño por 
unidad de tiempo, mientras que la TRC expresa 
la tasa de variación del tamaño por unidad de 
tamaño inicial (Hunt, 1990).

Las curvas de crecimiento del diámetro transver-
sal en función del tiempo son las más empleadas 
(Casierra y Cardozo, 2009). Tienen la ventaja de 
ser de fácil determinación, no destructivas y per-
miten el seguimiento a lo largo del periodo de 
crecimiento. Estas curvas de crecimiento sirven 
para identificar no solamente la evolución del 
crecimiento en el ciclo bajo las condiciones cli-
máticas de la zona de estudio, sino también para 
estimar el peso que tendrá el fruto en la cosecha 
(Coombe, 1976; Hunt, 1990).

Entre los órganos vertedero, el fruto está defi-
nido como el vertedero prioritario en el contex-
to de competencia por fotoasimilados (Link, 
2000). Dicha habilidad puede estar determina-
da por varios factores, como el transporte en el 
floema, metabolismo, compartimentalización 
(Ho, 1992; 1996) y el tamaño del vertedero, el 
cual está determinado más por el número de cé-
lulas que por el tamaño de las mismas (Cowan 
et al., 1997). Además, el tamaño final del fruto 
está estrechamente relacionado con numerosos 
parámetros, como el número de cárpelos del 
ovario, él número de semillas, la posición del 

fruto en el racimo, la posición del racimo en la 
planta y de las condiciones ambientales impe-
rantes durante la fase de crecimiento del racimo 
(Kinet y Peet, 1997).

De acuerdo con López (2009), en la agricultura la 
combinación del tiempo y la temperatura resul-
ta en el denominado tiempo térmico o también 
conocido como suma de calor, grados día, grados 
día de desarrollo, unidades de calor (Ruiz-Cor-
ral et al., 2002) o tiempo fisiológico, y se define 
como la cantidad de grados día necesarios para 
finalizar un determinado proceso de desarrollo 
o fase fenológica (Trudgill et al., 2005); se utili-
za para el cálculo de la tasa de aparición de nu-
dos, hojas, inflorescencias y desarrollo de frutos 
(Rodríguez y Flórez, 2006; NeSmith, 1997; Nor-
mand y Léchaudel, 2006; Almanza et al., 2010); 
y para estimar la producción potencial (Salazar 
et al., 2007), entre otros. 

El uso del tiempo fisiológico incrementa la preci-
sión para determinar la duración del ciclo de de-
sarrollo (Ruiz et al., 1998) de una planta o de un 
órgano, pero solo se logra si el cálculo se hace con 
valores cercanos a las temperaturas umbrales (má-
xima y mínima) que controlan el desarrollo de la 
especie (Ruiz-Corral et al., 2002) pues tempera-
turas que excedan estos límites van a detener el 
desarrollo del vegetal (Trudgill et al., 2005). En el 
caso del tomate la temperatura umbral mínima 
o temperatura base es de 10ºC (Rangel y Silvas, 
1987; Zotarelli et al., 2009).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el creci-
miento del fruto y la producción de los híbridos 
de tomate larga vida Beverly, Franco y SVR 565 
en tiempo fisiológico, cultivado bajo cubierta 
plástica, en condiciones agroecológicas de San 
Antonio del Tequendama (Cundinamarca).

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se realizó en el municipio de San 
Antonio del Tequendama (Cundinamarca), en 
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la vereda Laguna Grande finca La Despensa, si-
tuada a 4º 38’02, 55”N, y a 74º 20’07, 57” O del 
meridiano de Greenwich, a 1.900 msnm. Se utili-
zó un lote bajo cubierta plástica (invernadero) de 
2.520 m2 donde se sembró un cultivo comercial 
de tomate larga vida. Dentro del invernadero se 
presentó una temperatura promedio de 20,2ºC, 
máxima promedio de 25,64ºC y mínima prome-
dio de 15ºC. 

Se utilizó un diseño en bloques completos al 
azar con tres bloques, los bloques correspon-
dieron al híbrido de tomate larga vida (Beverly, 
Franco y SVR 565), cada bloque tuvo cuatro 
repeticiones, compuesta c/u por tres plantas de 
tomate, los tratamientos correspondientes a la 
ubicación del fruto en el primer racimo (fruto 1, 
2, 3, 4, 5 ó 6), por tanto, se dejaron seis frutos 
en el primer racimo, el criterio de selección de 
los tratamientos fue tomar como fruto 1 el que 
cuajó primero y así sucesivamente hasta el fruto 
6. Los demás racimos también se dejaron con 
seis frutos/racimo, las mediciones de crecimien-
to se realizaron cada 15 días desde la formación 
del primer fruto hasta que alcanzaron la madu-
rez de consumo (fruto 100% color rojo).

La densidad de plantación fue de 40.000 plantas 
ha-1, el plan de fertilización se basó en el análisis 
de suelos y se aplicó mediante fertirrigación, los 
controles fitosanitarios y demás labores cultura-
les se hicieron de acuerdo con las recomendacio-
nes para la zona.

Para el tiempo fisiológico, se hizo el cálculo de la 
acumulación de grados día calor (GDC) desde el 
momento del trasplante de las plantas de tomate 
en el invernadero, mediante la formula utilizada 
por Rodríguez y Flórez (2006):

 
GDC =

(T máx+ T mín)
2

- Tbase    
(1)

 
 
Donde Tmáx es la temperatura máxima diaria 
del aire; Tmín la temperatura mínima diaria del 
aire; la Tbase es la temperatura en que el pro-

ceso metabólico del tomate es mínimo. Esta 
temperatura fue de 10ºC, tal como lo reco-
miendan Rangel y Silvas (1987) y Zotarelli et 

al. (2009). La comparación entre GDC y días 
después del trasplante (ddt) se observa en la 
tabla 1.

Tabla 1.  Equivalencia entre días después del 
trasplante (DDT) y acumulación de grados 
día calor (GDC).

DDT GDC

60 632,5

75 797,5

90 948,5

105 1100,5

120 1247,5

135 1398,5

Las variables de crecimiento medidas en el es-
tudio fueron: (a) diámetro del fruto (mm), me-
dición realizada en la zona ecuatorial del fruto 
a través de un calibrador Vernier, (b) tasa abso-
luta de crecimiento (TAC) y (c) tasa relativa de 
crecimiento (TRC) del diámetro del fruto apli-
cando las ecuaciones de Hunt (1990) (tabla 2). 
El rendimiento (kg ha-1) se determinó a través 
de la producción de frutos por cada una de las 
categorías comerciales (extra, primera, segunda, 
tercera, cuarta) de acuerdo con el diámetro del 
fruto (tabla 3), para esto se midieron y pesaron 
los frutos recolectados de 12 racimos dos veces 
por semana y se extrapoló. 

Se determinó el modelo de crecimiento no lineal 
tipo logístico siguiendo la metodología descrita 
por Carranza et al. (2009) empleando el enfoque 
funcional para dicho modelo. Con los datos ob-
tenidos se realizó un análisis de varianza y se 
utilizó la prueba de Tukey con una confiabilidad 
del 95%. Se graficó el comportamiento de cada 
una de las variables respecto al tiempo fisiológi-
co, el programa estadístico utilizado fue SAS v. 
8.1e (Cary, N.C). 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Diámetro del fruto

Se encontró que el aumento del diámetro se ajus-
tó a una curva logística (figuras 1A y B; tabla 
4). Según Monselise et al. (1978), el crecimien-
to de los frutos de tomate tiende a seguir una 
curva sigmoidal simétrica. Casierra et al. (2007) 
describieron el crecimiento de frutos de tomate 
de los híbridos Sofía, Bravona y Granitio, y en 
todos encontraron que el incremento del diáme-
tro transversal de los frutos de los tres cultivares 
describe curvas sigmoidales simples. En frutos 
de tomate, se han utilizado también otras fun-
ciones para modelar el crecimiento, entre estas 
se destacan la función de Gompertz (Grange y 
Andrews, 1993), la de Richards (Heuvelink y 
Marcelis, 1989) y la cúbica (Casierra y Cardozo, 
2009; Casierra et al, 2007). 

Se presentaron diferencias estadísticas en los seis 
muestreos, el híbrido Franco se caracterizó por 
presentar frutos con un diámetro mayor en el pri-
mer racimo que los demás híbridos (figura 1A). Al 
utilizar el diámetro como índice de madurez se 

podría cosechar el híbrido Franco y SVR desde los 
1.100,5 GDC (105 ddt) y el Beverly a los 1.247,5 
GDC (120 ddt), ya que después de este punto el 
aumento del diámetro no es representativo, esto 
también indica que el híbrido Beverly es más tar-
dío (figura 1A). En el desarrollo del fruto de toma-
te hasta alcanzar un 100% de color rojo se acu-
mularon aproximadamente 766 GDC (75 días). 

En la mayoría de los frutos, el desarrollo tempra-
no se divide en tres fases: desarrollo del ovario, 
división celular y expansión celular (Gillaspy et 

al., 1993), Casierra y Cardozo (2009) encontra-
ron que estas etapas no se hicieron evidentes en 
el comportamiento del diámetro de frutos del cv 
Quindío, debido a que las mediciones se reali-
zaron semanalmente, por lo cual, estos autores 
recomiendan hacer estas mediciones con mayor 
frecuencia. 

La situación anterior también se observó par-
cialmente en el crecimiento de los frutos en el 
presente estudio, para este caso, no se eviden-
cia la fase 1 del crecimiento sigmoidal debido a 
que los muestreos se realizaron quincenalmente 
y se inició cuando el fruto tenía un tamaño lo 
suficientemente grande para medirle el diáme-
tro sin causarle lesiones. Por lo cual, de los 632,5 
(60 ddt) a los 1.100,5 GDC (105 ddt) después 
del trasplante se presentó la fase de rápido creci-
miento generada por un aumento en el proceso 
de elongación celular, desde los 1.100,5 GDC a 
los 1.398,5 GDC (135 ddt) se llevó a cabo la fase 
de maduración, pues el incremento del diámetro 
no fue alto (figuras 1A y 1B). 

El incremento en los diámetros y en el volumen 
del fruto de tomate depende de la extensibilidad 

Índice Descripción fórmula Unidades

TAC Tasa absoluta de crecimiento dD/dt cm/GDC

TRC Tasa relativa de crecimiento (1/D)(dD/dt) cm cm-1 por GDC

D = diámetro ecuatorial (cm); dD/dt = variación del diámetro en función del tiempo.

Tabla 2. Descripción de los parámetros de crecimiento calculados. Adaptado de Carranza et al. (2009).

Tabla 3. Clasificación de los frutos de tomate de 
acuerdo con el calibre.

Clasificación Diámetro del fruto (mm)

Calibre 1 (extra) >82

Calibre 2 (primera) 67 a 82

Calibre 3 (segunda) 57 a 67

Calibre 4 (tercera 47 a 57

Calibre 5 (cuarta) 40 a 47

 Adaptado de Escobar y Lee (2001).
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Figura 1. Comportamiento del diámetro del fruto de tomate en tiempo fisiológico de (A) tres híbridos y (B) afectado 
por la ubicación del fruto en el racimo. La barra representa el valor estadístico (LDS) para comparar los 
promedios, de acuerdo a la prueba de Tukey. Si las diferencias entre dos promedios son mayores al LDS, 
entonces habrá diferencia a un α de 0,05.
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Tabla 4. Ecuaciones del modelo logístico para el diámetro durante el crecimiento del fruto de tres híbridos de 
tomate en tiempo fisiológico.

Tratamiento Modelo RSME

Híbridos de tomate larga vida

Híbrido Beverly Y = 7,027 /1 + e -0,00615 *(GDC - 826,4) 0,01730

Híbrido Franco Y = 6,8901 /1 + e -0,0101 *(GDC - 792,8) 0,04800

Híbrido SVR Y = 6,411 /1 + e -0,0122 *(GDC - 802,6) 0,00135

Ubicación del fruto en el primer racimo

Fruto 1 Y = 7,5855 /1 + e -0,0077 *(GDC - 765,9) 0,04640

Fruto 2 Y = 7,1743 /1 + e -0,00749 *(GDC - 776,5) 0,01070

Fruto 3 Y = 6,9096 /1 + e -0,0861 *(GDC - 800,8) 0,02090

Fruto 4 Y = 6,5199 /1 + e -0,0101 *(GDC - 811,1) 0,04050

Fruto 5 Y = 6,2031 /1 + e -0,0112 *(GDC - 818,9) 0,04550

Fruto 6 Y = 5,8724 /1 + e -0,0107 *(GDC - 839,3) 0,05300

epidermal (Thompson, 2001) y del desarrollo de 

los tejidos del pericarpio, los cuales, generalmen-

te comprenden más de las 2/3 partes del total 

del peso del fruto (Ho y Hewitt, 1986). La di-

visión y elongación de los tejidos del pericarpio 

son determinantes para el crecimiento del fruto 

de tomate. Mientras que las células epidérmicas 

se dividen durante todo el desarrollo del fruto, 

la división en el pericarpio está limitada a un 

corto periodo del desarrollo del fruto y está lo-
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calizada en los tejidos externos alrededor de los 
haces vasculares y en la hipodermis, una vez 
la división celular finaliza, la expansión celular 
comienza para incrementar el tamaño del fru-
to (Bertin, 2005). En tomate, las células grandes 
endorreduplicadas están localizadas en el meso-
carpo (Bunger-Kibler y Bangerth, 1983). La en-
dorreduplicacion es un ciclo celular incompleto 
que permite incrementar el contenido de ADN 
nuclear (Galbraith et al., 1991) y posiblemente el 
crecimiento del fruto de tomate (Bunger-Kibler y 
Bangerth, 1983; Bertin et al., 2003).

Se ha determinado que durante los primeros es-
tados del crecimiento de los frutos el contenido 
de clorofila total aumenta, con lo cual el fruto 
presenta una coloración verde, ocurre un creci-
miento acelerado y un predominio de la síntesis 
de clorofilas sobre la de antocianinas (Hernán-
dez-Gil y Bautista, 1977), así mismo, la síntesis 
de hormonas de crecimiento se encuentra esti-
mulada, lo que provoca una rápida división celu-
lar; acorde con el incremento en el contenido de 
auxinas (Coombe, 1976) y giberelinas. 

Respecto al comportamiento del diámetro del 
fruto dependiendo de la ubicación dentro del ra-
cimo, se encontró que todas las curvas de ajuste 
fueron tipo logística. En todos los momentos de 
muestreo se presentaron diferencias estadísticas, 
del mismo modo, se determinó que hubo un cre-
cimiento diferencial y descendente a medida que 
el fruto se encuentra más distante de la base del 
racimo, a los 1.398,5 GDC (135 ddt) el diámetro 
de cada uno de los frutos numerados del 1 al 6 
fue 7,38; 7,00; 6,82; 6,56; 6,27 y 5,92 cm respec-
tivamente (figura 1B). El efecto de la posición del 
fruto sobre el tamaño del mismo también fue 
evaluado por Adams et al. (2001), quienes tam-
bién encontraron que los frutos proximales son 
más grandes y maduran más rápido que los dís-
tales en los primeros racimos.

Según Adams et al. (2001), el número de células 
en frutos de tomate depende del desarrollo de la 
planta, de la relación fuente-vertedero, y la po-

sición del fruto, pero el gradiente en el número 
de células, y por lo tanto, en el peso potencial 
de frutos proximales a distales dentro del mis-
mo racimo depende en gran medida el nivel de 
competencia durante el desarrollo floral. En un 
nivel de competencia bajo, el número de células 
apenas difirió entre frutos dentro del mismo ra-
cimo, y, por tanto, la fuerza de vertedero inicial 
del fruto después de la división celular no debería 
ser diferente. Cuando la competencia aumenta, 
el número de células se reduce en mayor propor-
ción en frutos distales que proximales, lo que 
explicaría la menor fuerza de vertedero duran-
te estados más avanzados de desarrollo, y luego 
las diferencias de tamaño del fruto se espera que 
aumenten hasta la maduración desde frutos pro-
ximales que crecen más rápido y después ejercen 
mayor competencia contra frutos distales.

Factores como el tamaño del vertedero, la época 
de iniciación relativa de otros vertederos, la loca-
lización y distancia de la fuente son determinan-
tes en la fuerza del vertedero en toda la planta 
(Bangerth y Ho, 1984), lo cual se evidencia cla-
ramente en el presente estudio al observar el cre-
cimiento diferencial y significativo de cada uno 
de los frutos que comprenden el primer racimo.

Entre los destinos de los fotoasimilados existe 
cierta jerarquía, dentro de la cual algunos órga-
nos sufren una menor reducción en la disponibi-
lidad de asimilados, siendo los frutos menos sen-
sibles que las flores (Wardlaw, 1990). Los frutos 
son los responsables de dirigir el flujo de asimi-
lados (Gifford y Evans, 1981) y la fuerza de los 
mismos como destino está dada por su tamaño, 
potencialmente determinado por la cantidad de 
células fijadas en la antesis y por su actividad 
(Ho, 1996).

Tasa absoluta de crecimiento 

La TAC presentó un comportamiento típico de 
campana en los tres híbridos de tomate, lo cual 
coincide con lo encontrado por otros autores 
para frutos de esta misma especie (Casierra y 
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Cardozo, 2009; Casierra et al., 2007). Se eviden-
ció un incremento muy alto en los híbridos SVR 
y Franco de los 632,5 a los 820 GDC, mientras 
que en Beverly este aumento fue menor; sin em-
bargo, en este híbrido la posterior disminución 
fue mucho más lenta que en los dos híbridos 
anteriores, al correlacionarlo con el aumento del 
diámetro se confirma que en este híbrido el de-
sarrollo del fruto es más tardío (figura 2A). 

La ubicación del fruto en el racimo también ge-
neró un efecto diferencial en la TAC, no obstan-
te presentó un comportamiento similar, que se 
caracterizó por mostrar un aumento represen-
tativo de los 632,5 a los 800 GDC aproximada-
mente en los frutos 3, 4 y 5 donde alcanzaron su 
máximo valor; por su parte, los frutos 1 y 2 pre-
sentaron este aumento mucho más rápido (770 
GDC) y el fruto número 6 lo alcanzó más tarde 
(830 GDC). Después de llegar al punto más alto, 
la TAC de todos los frutos sufrió una disminu-
ción muy rápida hasta la cosecha (1.398,5 GDC) 
lo que coincide con la fase de maduración de los 
frutos, no obstante, en los frutos 1 y 2 la dismi-
nución fue menor, indicando que son los frutos 

que alcanza el mayor tamaño dentro del racimo 
(figura 2B). 

El conocimiento de la tasa absoluta de creci-
miento es un indicativo del poder vertedero de 
los frutos (Hunt, 1990; 2003); de acuerdo con 
esto, Casierra y Cardozo (2009) comentan que 
es importante reconocer que las labores agrícolas 
tendientes a mejorar la acumulación de materia 
seca en los frutos se deben llevar a cabo hasta 
la mayor TAC, dado que es el periodo en que el 
fruto es sensible de influenciarse por activida-
des como la fertilización foliar, el suministro de 
agua e incluso por un mayor suministro de luz. 

Tasa relativa de crecimiento

Esta tasa de crecimiento presentó su valor 
más alto a los 632,5 GDC en los tres híbri-
dos, siendo mucho menor en el híbrido Beverly 
(0,00473 cm cm-1 por GDC), posteriormente 
se observó un descenso que fue mucho más 
drástico hasta los 1.100,5 GDC para Franco 
y SVR, pero en Beverly esta disminución fue 
más lenta (figura 3A).

Figura 2. Comportamiento de la tasa absoluta de crecimiento (TAC) del fruto de tomate en tiempo fisiológico de de 
(A) tres híbridos y (B) afectado por la ubicación del fruto en el primer racimo.
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La TRC afectada por la ubicación de los frutos 
tuvo un comportamiento similar al generado 
por el híbrido, a los 632,5 GDC se presentó el 
mayor valor y fue mucho mayor en los frutos 
5 y 6 y menor en los frutos 1 y 2, sin embargo, 
la disminución de la TRC en este último fru-
to fue más lenta en comparación con los demás 
frutos, los cuales tuvieron una pérdida en el va-
lor de la TRC muy alta, sin embargo, esta dis-
minución fue más lenta a partir de los 1.100,5 
GDC (figura 3B).

Por tanto, la mayor eficiencia en el aumento del 
diámetro del fruto con respecto al material que 
la produce fue lograda con el híbrido SVR y con 
el fruto 3. Además, al principio la TRC es mayor 
porque el material existente para generar nuevo 
material es menor, pero a medida que la planta 
crece tiene mayor cantidad de material acumu-
lado y la proporción de nuevo material genera-
do es menor, así el material neto producido sea 
mayor. Razón que también explica el hecho de 
que el fruto 1 aunque fue el de mayor tamaño no 
presentará la mayor TRC, pues el tamaño inicial 
fue muy grande, lo cual generó que los incremen-
tos relativos no fueran los más altos.

La TRC es un índice de eficiencia que expresa 
el crecimiento en términos de una tasa de in-
cremento en tamaño por unidad de tamaño y 
tiempo (Pedroza et al., 1997); en el caso de los 
frutos estaría indicando la ganancia obteni-
da como vertedero, pues la mayoría de los fo-
toasimilados del fruto provienen de las hojas 
(Casierra y Cardozo, 2009) y una menor parte 
procede de la fotosíntesis del mismo fruto en su 
estado verde. De acuerdo con lo anterior, en fru-
tos inmaduros de tomate se ha encontrado que 
la fotosíntesis no es despreciable (Czarnowski 
y Starzecki, 1992), y es responsable de cerca de 
10% de la materia seca presente en el fruto (Ho 
y Grimbly, 1990).

Desde los 632,5 GDC (60 ddt) se inició la fase de 
rápido crecimiento determinada principalmente 
por la elongación celular, y es cuando la TRC su-
fre la disminución más drástica en los tres híbri-
dos y en los diferentes frutos. Desde los 1.100,5 
GDC (105 ddt) la planta entró en la fase de ma-
duración, en la cual la ganancia en diámetro no 
fue representativa, por tanto, la TRC volvió a 
disminuir lentamente. Un comportamiento si-
milar de la TRC también fue observado por Ca-

Figura 3. Comportamiento de la tasa relativa de crecimiento (TRC) del fruto de tomate en tiempo fisiológico de (A) 
tres híbridos y (B) afectado por la ubicación del fruto en el primer racimo.
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sierra y Cardozo (2009) en frutos de tomate cv. 
Quindío y por Casierra et al. (2007) en frutos de 
los híbridos de tomate Sofía, Bravona y Granitio, 
aunque en estos casos las tasas fueron calculadas 
con base en el peso seco.

Producción

Se presentaron diferencias estadísticas única-
mente en la producción total, a pesar de esto, 
el híbrido SVR generó mayor producción en 
las calidades primera (52.667 kg ha-1) segunda 
(118.933 kg ha-1), cuarta (32.933 kg ha-1) y to-
tal (305.533 kg ha-1), mientras que el híbrido 
franco tuvo mayor producción de calidad ex-
tra (8.533 kg ha-1) y tercera (114.733 kg ha-1), 
el híbrido Beverly se caracterizó por generar la 
menor producción en la mayoría de las calida-
des (figura 4). No obstante, los tres híbridos 
presentaron rendimientos que oscilaron entre 
257 y 305,5 t ha-1, los cuales son altos si se 
comparan con los reportados por Balaguera-
López et al. (2009) para el híbrido Granitio 
cultivado en invernadero en el municipio de 
Santa Sofía (Boyacá), además, el rango para 
tomate larga vida está entre 110 y 388 t ha-1 
por ciclo y la producción anual sobrepasa las 
500 t ha-1, de tal manera que una planta tiene 
la capacidad de producir 24 kg (Ho, 1984).

El rendimiento económico del cultivo del tomate 
está dado en términos de número de frutos co-
sechados por unidad de área y sus tamaños indi-
viduales (Streck et al., 1998). El tamaño del fruto 
es un factor de calidad sumamente importante 
y debe ser lo más uniforme posible durante todo 
el ciclo de producción, por lo que en términos 
de producción el mejor híbrido en este estudio 
fue el SVR, seguido del Franco y por último el 
Beverly.

Según la ficha técnica de cada uno de los hí-
bridos se puede observar que el rango de peso 
fresco de los frutos es de 170 a 190 g para Bever-
ly, de 200 a 220 g para Franco y de 160 a 210 g 

para SVR (Semillas Arroyave, 2010; Compañía 
Agroindustrial de Semillas, 2010), esto indica 
junto a los resultados obtenidos, que el Beverly 
tiene una producción más baja y con frutos de 
menor tamaño en esta zona, por su parte el SVR 
tuvo un buen comportamiento en la producción 
y aunque no tuvo alta cantidad de extra, si se 
caracterizó por una gran producción de calidad 
primera y segunda, mientras que el Franco pre-
sentó los frutos de mayor tamaño pero menor 
producción que SVR.

En concordancia, Casierra et al. (2007) afirman 
que las diferencias encontradas entre los híbridos 
Sofía, Bravona y Granitio en cuanto a cada una 
de las variables de crecimiento y calidad de fruto 
son la consecuencia de la expresión genética de 
los mismos. Si bien el fenotipo está influencia-
do por el sistema de producción, el componente 
genético es determinante en el comportamiento 
de los cultivares, resultados que concuerdan con 
los encontrados en este estudio para los híbridos 
Franco, Beverly y SVR, pues en términos genera-
les, el crecimiento del fruto y la producción fue-
ron diferentes en los tres materiales.

CONCLUSIONES

El diámetro de los frutos del primer racimo hasta 
la maduración en los tres cultivares se ajustó a 
una función logística. El híbrido Franco se carac-
terizó por presentar frutos con un diámetro ma-
yor seguido del híbrido Beverly, pero este último 
tuvo un periodo de desarrollo más largo. La posi-
ción del fruto en el primer racimo tuvo un com-
portamiento diferencial e inverso, siendo el fruto 
1 el de mayor tamaño y el fruto 6 el más pequeño. 
El híbrido Beverly presentó menor producción 
y con frutos de menor tamaño; por su parte el 
SVR tuvo un buen comportamiento y aunque no 
tuvo alta cantidad de extra, sí se caracterizó por 
una gran producción de calidad primera y segun-
da, mientras que el Franco presentó los frutos de 
mayor tamaño pero menor producción que SVR.
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Figura 4. Producción por calidades comerciales de diferentes híbridos de tomate de (A) calidad extra; (B) calidad 
primera; (C) calidad segunda; (D) calidad tercera; (E) calidad cuarta; (F) producción total. Promedios 
seguidas de la misma letra no presentan diferencias estadísticas según la prueba de Tukey (P≤0,05).
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