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1.  INTRODUCCIÓN 

Las características organolépticas son la principal causa de aceptación del tomate 

especialmente para el consumo en fresco. El sabor juega un papel central en la calidad de él  

porque determina la aceptación del consumidor, pues si bien la decisión inicial de compra se 

basa en la apariencia, las adquisiciones posteriores dependerán principalmente de la 

evaluación del sabor que el comprador realice al consumirlo. 

  

Su aroma estimula el apetito, es rico en vitamina A, B, C y B2, abundante en potasio y bajo 

en energía. A la vez esta especie es rica en antioxidantes tales como Licopeno,  caroteno entre 

otros. Una compleja mezcla de azúcares, ácidos, aminoácidos, minerales y compuestos 

volátiles son los principales contribuyentes al característico sabor dulce de esta hortaliza. 

En los años recientes el fenómeno de la falta de sabor del tomate ha sido una queja frecuente 

en supermercados, y la deficiencia de este es por razones tales como de obtener una mayor 

duración del producto, mejor apariencia  como un color mas intenso, mayor firmeza y un 

calibre del fruto relativamente mas homogéneo. Dejando de lado principalmente las 

características asociadas a los compuestos del sabor y los factores que aumentan o 

disminuyen tales compuestos. 

 

Tanto la calidad como el sabor se ven alterados por una mayor o menor cantidad de azúcares 

(glucosa y fructosa), aminoácidos libres (glutamato), ácidos orgánicos (ácido cítrico) y 

compuestos volátiles que le confieren su aroma. Estos compuestos en el fruto pueden estar en 

mayor o menor concentración dependiendo esencialmente de factores edafoclimáticos que 

alteran la composición del tomate mientras este se desarrolla en la planta.  

 

Los efectos que causan los componentes del suelo (nutrientes, materia orgánica, salinidad), 

temperatura, rayos UV y riego alteran la calidad del fruto modificando según la intensidad de 

estos efectos los compuestos antes mencionados y otorgándole características organolépticas 



2 

 

únicas según cual sea el clima y el tipo de sustrato disponible, los cuales se pueden manejar 

para llegar al sabor ideal que el consumidor busca. 

 

En base a los antecedentes, el objetivo general de este estudio, fue investigar antecedentes 

actualizados en base a investigaciones de  nivel científico mundial acerca de como afectan los 

factores edafoclimáticos sobre la calidad del fruto del tomate de mesa. Como objetivos 

específicos se contemplan los siguientes: 

• Definir los parámetros utilizados para medir la calidad del fruto de Lycopersicum 

esculentum Mill. 

• Detallar la composición química del fruto de Lycopersicum esculentum Mill. 

• Analizar cada factor edafoclimático y su relación con la calidad de Lycopersicum 

esculentum Mill. 

 

 

 

 

 

 



2.  ASPECTOS GENERALES 

2.1  Origen. 

 El tomate de mesa  (Lycopersicon  esculentum  Mill.), fruta nativa de América cultivada 

por los Aztecas y los Incas desde el año 700 A.C., fue llevada por los conquistadores desde 

México y Centroamérica a España, Portugal e Italia, en el siglo XVI, donde fue aceptada (Jano, 

2006). 

 

Olimpia (2000), plantea que el tomate cultivado, (Lycopersicon esculentum Mill.), es originario 

del área del Perú, Ecuador y Bolivia, en los Andes de Sudamérica. El hábitat natural de esta 

especie es una estrecha franja costera que se extiende desde el Ecuador (0° de latitud) hasta el 

norte de Chile (30° latitud sur) y entre el Pacífico y los Andes en latitudes que varían entre 0 a 

2000 metros. 

 

Fue llevado a México, país que actuó como centro de difusión de esta especie. Es aquí donde 

comienza el proceso de domesticación del tomate con la posterior dispersión a otras partes del 

globo. De este modo y con la expedición de Hernán Cortés, llega a Europa. Inicialmente se le 

tenía desconfianza a este nuevo tipo de fruta que comenzaba a utilizarse en el sur del continente. 

(Vergani, 2002). 

 

2.2  Distribución. 

 El  tomate pertenece a la familia de las solanáceas y es la  hortaliza más extensivamente 

cultivada en el mundo, después de la papa, por su alta demanda para consumo en fresco y por la 

industria. Es fuente importante de vitaminas A y C (Villareal, 1982; Jano, 2006).  A nivel 

mundial  presenta la mayor área cultivada,  el mayor consumo y el valor de esta hortaliza es 

superior al  de cualquier otra (Escobar y Lee, 2001; Peralta y  Spooner, 2007). En el año 2008, en 

el mundo  se tenían sembradas 5.227.883 ha con una producción de 129.649.883 t (FAO, 2009). 
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Fue introducida en Europa en el siglo XVI.  Al principio, el tomate se cultivaba solo como planta 

de adorno.  A partir de 1900, se extendió el cultivo como alimento humano. Se cultiva en las 

zonas templadas y cálidas. Existen notables diferencias en cuanto a los sistemas y técnicas 

culturales empleadas por los horticultores (J. N M. Von Haeff, 1983).  Actualmente se cultiva en 

casi la totalidad de los países en el mundo (Rick, 1978). 

 

De acuerdo con las Estadísticas de Agricultura de la FAO (FAOSTAT, 2012), las regiones 

mundiales de producción de tomate por orden de importancia para el periodo 2010 fueron Asia, 

América, Europa, África y Oceanía.El cuadro 1 muestra la producción anual en toneladas 

métricas de cada una de estas regiones durante el periodo indicado. 

Cuadro 1. Producción mundial de tomate en el periodo 2010 (toneladas métricas). 

Región Producción (ton) 

África 17.351.159 

América 24.468.647 

Asia 87.501.664 

Europa 21.800.372 

Oceanía 577.663 

Fuente. (FAOSAT, 2012) 

2.3  Valor nutritivo. 

El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una de las hortalizas frescas mas 

consumidas en los países industrializados del mundo. También es ampliamente utilizada por la 

industria alimentaria como materia prima para la producción de productos derivados tales como 

puré o salsa de tomate. También es la hortaliza mas común en la dieta mediterránea (Leonardi, 

Ambrosino, Esposito, y Fogliano, 2000). La calidad de este fruto ha sido evaluada por el 

contenido de compuestos químicos tales como materia seca, grados Brix, acidez, azúcares 

simples, compuestos cítrico y otros ácidos orgánicos y volátiles (Thybo, Edelenbos, Christensen, 

Sørensen, & Thorup- Kristensen, 2006). 
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El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es un importante cultivo hortícola en el mundo pero 

no solo por su importancia económica, sino también por el valor nutricional de su fruto, 

principalmente por su excelente fuente de K y antioxidantes (Beecher, 1997). 

La importancia de esta hortaliza se basa en su alto contenido de minerales y vitaminas, elementos 

indispensables para el desarrollo y correcto funcionamiento de los diferentes órganos humanos. 

Es considerado como un activador de las secreciones gástricas y un eficaz catalizador del proceso 

asimilativo (Gladys, 1993). 

 

Los antioxidantes de este fruto se subdividen según su solubilidad en agua en hidrofílicos y en 

lipofílicos. En el tomate los carotenoides representan los compuestos lipofílicos más importantes. 

Estos a la vez se dividen en carotenos hidrocarbonados como el licopeno y el β-caroteno 

(Bramley, 2002). 

 

2.4  Clasificación taxonómica. 

La primera descripción botánica del tomate la realizó Pier Andrea Mattioli, del jardín 

botánico de Padua (Italia), quien publicó su herbario en 1554. Desde entonces aparece descrito en 

numerosos herbarios como el de Matthias de L`Obel en 1581, el de Gerard en Inglaterra en 1597 

o el de Salmon en Estados Unidos, ya en 1710. 

 

El tomate pertenece a un género  Lycopersicon, el cual, en cuanto a número de especies, es 

relativamente poco importante dentro de la familia de las Solanaceaes. Esta familia se divide, 

atendiendo a características morfológicas del embrión, en dos subfamilias: la Cestroidae y la 

Solanoidae. El carácter más importante de la subfamilia Solanoidae, en la que se incluyen los 

géneros Lycopersicon y  Solanum L., es que todos sus miembros poseen una gran uniformidad en 

el número cromosómico (2n=24). Estos dos géneros se diferencian entre sí por la presencia de 

expansiones apicales estériles en las anteras en Lycopersicon, que están ausentes en  Solanum 

(Taylor, 1986).  

 

El tomate es una especie dicotiledónea, que pertenece a la familia de las Solanáceas y posee un 

número de cromosomas básicos (x=12). Es una planta que se cultiva generalmente  como anual, 
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pero que en condiciones climáticas favorables puede desarrollarse por varios años (MAROTO, 

1994). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3.  PARÁMETROS DE CALIDAD 

3.1  Valor nutritivo. 

 El valor nutritivo es quizás la consideración menos importante que determina la elección 

del consumidor. El principal compuesto de valor nutricional es la vitamina C, y las frutas y 

vegetales son la única fuente de vitamina C en la dieta de mucha gente. Sin embargo, poca gente 

decidiría comprar una especie de fruta particular solo porque contiene más vitamina C que otra 

(Kays, 1997). 

 

Estudios poblacionales muestran que los tomates contribuyen a una dieta sana aportando 

vitaminas necesarias para el organismo humano, pudiéndose consumir durante todo el año gracias 

al cultivo en invernaderos; su valor nutritivo es mayor cuando se cultiva a campo abierto 

(Namesny, 2004). 

 

3.2  Color. 

 Representa  una medida de calidad total y en muchas ocasiones es la mas importante y/o 

única a considerar  (Nuez, 1995). El color de la epidermis es un buen indicador del estado de 

madurez del tomate y de la mayor parte de los productos hortícolas. Existe cartas de colores para 

dar objetividad a los valores de este factor que, ligado al calibre, suelen constituir índices de 

madurez y de calidad específicos de los importadores, cadenas comerciales, y/o de los 

exportadores. Así en Estados Unidos de América (EUA) se utiliza la carta del California Board 

desde 1975, que establece seis categorías referidas exclusivamente al color de la epidermis (Artés 

y Artés, 2004). En el cuadro 2 se describen algunas características sobre los estados de madurez 

del tomate que se pueden encontrar en los mercados, tomando como referencia el color del fruto. 

 

El color en el tomate es debido a los carotenos. El licopeno es el principal carotenoide del tomate, 

comprende 83% de los pigmentos totales presentes, el resto: fitoeno, luteína, B-caroteno, 

neurosporeno, fitoflueno constituyen de 3 a 7% del total de carotenoides contenidos en el fruto de 

tomate (Thakur et al., 1996). 
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Cuadro 2. Cambios de color durante la maduración de tomate fresco para el mercado. 

Fuente. Cantwell, 2006; López y Gómez, 2004; USDA, 1991. 

3.3  Tamaño. 

 El tamaño es un criterio importante de calidad que se puede determinar fácilmente ya sea 

mediante la medición del diámetro de la circunferencia, la longitud, el grosor, el peso o el 

volumen. Existen variados estándares, dependiendo del destino del producto (Wills et al., 1999). 

 

En el caso  de los frutos de tomate, el tamaño y la calidad del mismo están genéticamente 

condicionados por la variedad, fisiológicamente por la actividad fotosintética de la planta, el 

numero de semillas, posición del fruto en el racimo, posición del racimo en la planta y 

ambientalmente por la repercusión sobre el crecimiento del fruto de las variables de manejo con 

intervención directa sobre la forma del cultivo y distribución espacial de las plantas o sobre otros 

factores como manejo de la fertilización (Fernández et al., 2004). 

Clase Número Hue| Descripción 

Verde maduro 1 115.0 a 109.2 Fruto bien desarrollado 

completamente verde; 2 a 

5 días antes de completar 

maduración. 

Verde quebrante 2 109.1 a 93.3 Primer color externo rosa 

o amarillo. 

Pintón 3 93.2 a 78.2 Entre 10 y 30% de la 

superficie con color 

definido: verde, amarillo-

pardo, rosa o rojo. 

Rosa 4 78.1 a 65.0 Entre 30 a 60% de la 

superficie color rosa o 

rojo. 

Rojo claro 5 64.9 a 59.3 Más de 60% color rojo-

rosado o rojo. 

Rojo 6 59.2 a 37.1 Más de 90% color rojo. 
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3.4  Firmeza. 

 La firmeza de frutos de tomate es un parámetro que mide la resistencia de penetración de 

los tejidos del fruto. Este es un factor importante ya que la firmeza generalmente esta relacionada 

con la sanidad del fruto, la concentración de azúcares, el pH, el saber y el aroma del fruto, sobre 

todo al alcanzar la coloración de consumo. Este carácter se puede evaluar por métodos objetivos, 

aplicando procedimientos destructivos que miden la resistencia que ofrecen a la penetración de la 

pulpa, corte o compresión, pero se prefieren técnicas no destructivas que evalúan la firmeza de 

los frutos a la compresión (cuadro 3) (Kader et al., 1978; Riquelme, 1995). 

Cuadro 3. Mediciones realizadas con un analizador computarizado de textura, por compresión del 
fruto en el ecuador con una probeta cilíndrica de 25 mm de diámetro, con distancia de 5 mm. 1 
Newton= 9.81 Kg-fuerza. 

Clase Descripción basada sobre la 

presión con los dedos de la  

mano 

Newtons-Fuerza 

Muy firme Frutos que toleran la presión 

alta 

>25 

Firme Frutos que toleran una presión 

regular 

15-25 

Moderadamente firme Frutos que toleran una presión 

regular con menor esfuerzo 

15-18 

Moderadamente suave -- 12-15 

Suave Frutos que toleran una presión 

ligera 

8-12 

Muy suave Frutos que toleran una presión 

muy ligera 

<8 

Fuente. Cantwell et al, 2006 

La firmeza de los frutos de tomate es uno de los componentes importantes para el procesamiento 

y empacado de frutos frescos. Es afectada de manera importante por diversos factores 
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ambientales como la nutrición y exceso de nitratos, la interacción entre la cantidad de agua y el 

contenido de calcio en el fruto (Taylor et al., 2002). 

 

La reducción de la firmeza en los frutos de tomate es una consecuencia de la actividad de la 

enzima poligalacturonasa sobre las pectinas y paredes celulares, ocasionando cambios en los 

tejidos que provocan el ablandamiento del fruto. Esta enzima aparece progresivamente en el 

proceso de maduración mientras que en los frutos verdes no existe (Riquelme, 1995; González et 

al., 2004). La firmeza también se ve afectada por la transpiración, la cual ocasiona que éste 

pierda agua y al no tener una fuente de suministro (planta madre) pierde turgencia y firmeza 

(Arias et al., 2000; Villarreal et al., 2002). 

 

Cuando se considera la nutrición como la responsable de la firmeza, se tiene que las plantas de 

tomate que reciben fertilización con nitrato de calcio, tienden a tener frutos más firmes que las 

fertilizadas con sulfato de calcio (Taylor et al., 2002). Otros investigadores, han concluido que la 

salinidad provoca la disminución significativa de la firmeza del fruto de tomate; por ejemplo, el 

exceso de nitrato de amonio altera las atribuciones físicas del fruto fresco por el estrés inducido 

por el sodio y por las altas concentraciones de nitratos y amonio (Flores et al., 2003). 

 

3.5  Sólidos solubles. 

El contenido de sólidos solubles de frutos del tomate es un parámetro que presenta gran 

variación en función del cultivar, nutrición de la planta, conductividad eléctrica de la disolución 

nutritiva, estrés hídrico, factores ambientales (alta densidad de luz, fotoperiodos largos y tiempo 

seco en cosecha) y genéticos (fruto pequeño, hábito determinado), etc. (Nuez, 1995; Pérez-

Alfocea et al., 1997; González et al., 2004). 

 

En diversas variedades de fruto de tomate el contenido de sólidos solubles se sitúa entre 4.5 y 5.5 

ºBrix (Nuez, 1995). Es bien conocido que cuando la solución nutritiva es de elevada salinidad, 

aunque el rendimiento productivo del cultivo de tomate es menor, la calidad aumenta. Esto viene 

definido entre otros factores porque el contenido en sólidos solubles del tomate aumenta cuando 
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se utiliza salinidades altas (Pérez-Alfocea et al., 1997; Cuartero y Fernández-Muñoz, 1999; 

González et al., 2004). 

 



4.  COMPOSICIÓN 

4.1  Carotenoides. 

Los carotenoides son el grupo más extenso de pigmentos en la naturaleza. Están presentes 

en todos los organismos fotosintéticos y son responsables de la mayor parte del color amarillo 

hasta el rojo de frutas y de flores. Los colores característicos de muchos pájaros, insectos e 

invertebrados marinos son atribuidos a la presencia de estos pigmentos (Fraser y Bramley, 2004). 

Los principales carotenoides, presentes en especies vegetales se presentan en el cuadro 4. 

 Cuadro4. Contenido de carotenoides de hojas verdes, vegetales, frutas, raíces y semillas. 

Especies Licopeno Luteína α-caroteno β-caroteno Total 

Espinaca 0 59,6 0 40,2 99,9 

Zanahoria 0 2,8 361 108 145,9 

Pimiento 0 50,3 167 41,6 275,4 

Sandia 61 0 0 0 61,0 

Tomate 29,3 79 0 4,3 34,5 

Fuente. Fraser y Bramley, (2004). 

During y Harrison (2005), describen que el color rojo del tomate se debe al licopeno, que está 

presente en niveles hasta un 90% de los carotenoides totales. Un grupo de otros carotenoides 

incluyen el β-caroteno, α-caroteno, luteína, zeaxantina y cryptoxantina de estructuras químicas 

similares, se observan en la Figura 1. 

 

beta-caroteno 
Fórmula química:C40H56 
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Alfa-caroteno 
Fórmula química: C40H56 

 

Luteína 
Fórmula química: C40H56O2 

 
Zeaxantina 

Fórmula química: C40H56O2 

Figura 1. Estructura química de los carotenoides. 

Adaptado: IUPAC. 

El licopeno es el carotenoide que se encuentra en mayor cantidad en el fruto del tomate, es un 

poderoso antioxidante que ha recibido mucha atención porque dietas ricas en licopeno han 

disminuido significativamente las enfermedades como el cáncer, del corazón y enfermedades 

relacionadas con la edad (Bramley, 2000; Clinton, 1998; Heber and Lu, 2002; Rao and Agarwal, 

1998). 

 

Bramley (2000), describe que dentro del tomate se acumula esta molécula en mayor 

concentración en la etapa de maduración, dando una pigmentación roja característica. En cambio, 

se encuentra solamente en mínimas cantidades en tejidos fotosintéticos de coloración verde 
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(López y Gómez, 2004). En tomates y sus derivados, encontramos la fuente dietética principal de 

este carotenoide. Otras fuentes incluyen la sandía, albaricoques, guayaba rosada y papaya 

(Giovannucci, 2002). 

 

El contenido de licopeno en tomates frescos puede variar en cantidad, no más de 18 mg/100 g PT 

(peso fresco de tomate), pero la mayoría de los valores para los tomates rojos típicos están entre 5 

y 8 mg/100 g PT (Dumas et al., 2003). Es importante destacar que más de un 85% del licopeno 

que se consume está basado en tomate y sus productos, destacando también otras fuentes de 

licopeno (Figura 2), (Rao y Rao, 2007). 

 

El contenido de compuestos biológicamente activos en tomates, es influenciado fuertemente por 

el grado de madurez (Figura 2). El contenido de licopeno en tomates en la etapa de madurez ( 

rojo) es más de 117 veces mayor que la fruta verde (Dumas et al., 2003).  

 

Figura 2. Contenido licopeno en estados de madurez. 

Fuente. (Rao y Rao, 2007). 
 
4.2  Vitaminas. 

 El tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) es una planta herbácea, perenne y su fruto, un 

alimento primordial en la dieta básica de la población, por ser fuente de sustancias antioxidantes, 

vitaminas y minerales (Guzmán, 2004; Nuez et al., 2001). 
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El ácido ascórbico (vitamina C)  y el contenido de potasio son importantes para el valor 

nutricional en el tomate y tienen efectos beneficiosos sobre la salud humana (Franceschi et al. 

1994). Debido a la gran solubilidad de la vitamina C, existe la posibilidad que se produzcan 

importantes pérdidas por lixiviación, durante el corte o daños físicos de la superficie del fruto en 

disoluciones acuosas, adicionalmente, el estado de madurez y las características edafoclimáticas 

de la zona de cultivo puede afectar el contenido de vitamina C en la fruta (Arthey y Ashurst, 

1996; Fennema, 2000). Badui (2006), señala que la vitamina C es lábil e inestable, además es 

muy sensible a la oxidación cuando la reacción está catalizada por iones metálicos como el Cu+2 

y Fe+3 Asimismo, el calor y la luz aceleran el proceso. 

 

4.3  Azúcares. 

  La percepción del sabor en el tomate está influenciada por muchos factores, uno de los 

componentes más importantes es básicamente por azúcares y ácidos (Kader et al, 1977;. Malundo 

et al, 1995.; Stevens et al, 1977a). 

Los azúcares de Lycopersicon esculentum Mill. en su mayoría son compuestos de glucosa y 

fructosa, con trazos de sacarosa (Davies y Hobson, 1981, Stevens, 1972). Según Petro-Turza 

(1987) demostraron que el sabor dulce del tomate era atribuido a la reducción de azúcares. La 

fructosa y la glucosa se encuentran en cantidades casi iguales en el fruto del tomate y la fructosa 

se encuentra en un nivel mas alto, mientras que la sacarosa no suele superar los 0,1% (Davies y 

Hobson, 1981; Davies y Kempton, 1975; Petro-Turza, 1987). También se ha demostrado que la 

fructosa es dos veces tan dulce como la glucosa (Biester, 1925;. Stevens et al, 1977a). 

 

Los consumidores a menudo se quejan del sabor de los tomates frescos del mercado (Bruhn et al., 

1991). De hecho, la mayoría de los esfuerzos de mejoramiento se han centrado a otras 

características como el rendimiento, resistencia a las enfermedades, y a rasgos que influyen en la 

vida posterior a la cosecha y al manejo de la fruta. La mayoría de los cultivares comerciales de 

tomates frescos del mercado tienen un bajo nivel de azúcares totales con sólidos solubles que van 

de 4 a 5% (Kavanagh y McGlasson, 1983; McGlasson et al, .1983). Según Malundo et al. (1995) 

encontró que al aumentar el nivel de azúcar en los frutos de tomate mejora la intensidad del 

aroma y una mayor aceptabilidad dentro del mercado. 
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4.3  Ácidos orgánicos. 

 Existe una correlación lineal y negativa entre el pH y el contenido de ácidos en el fruto de 

tomate, ésta puede observarse al analizar los ácidos constituyentes de varios tipos de tomate y 

tejidos del fruto (Rezende et al., 2000). Durante la maduración, los ácidos orgánicos son 

respirados o convertidos en azúcares. Los ácidos pueden ser considerados como una reserva 

energética más del fruto de tomate siendo por consiguiente de esperar que su contenido decline 

en el periodo de actividad metabólica máxima durante el curso de la maduración (Willis et al., 

1999). 

 

El parámetro más importante para la calidad organoléptica de los frutos del tomate es el sabor, 

producido principalmente por una combinación de ácidos orgánicos, que determinan los sabores 

dulces y amargos respectivamente, y por lo tanto estas concentraciones de sabores  pueden 

afectar significativamente la aceptabilidad de los consumidores (Salles,  Nicklaus y Septier , 

2003). Los ácidos orgánicos en el fruto del tomate consisten principalmente en ácido cítrico y 

málico con un rango de 0.3-0.6% (Helyes, 1999). 

 

Por lo tanto, para un mejor sabor del fruto del tomate, una alta concentración de azúcar es 

necesaria, junto con un contenido de ácidos orgánicos relativamente altos. Una baja 

concentración de azúcares con un alto nivel de ácidos provoca acidez en los tomates mientras que 

un alto nivel de azucares y un bajo contenido de ácidos un suave sabor dulce, por el contrario, un 

bajo contenido de estos dos factores da como resultado un sabor insípido (Cuartero y Fernandez-

Muñoz, 1999). 

 

Al igual que muchos frutos, los tomates acumulan ácidos orgánicos durante el crecimiento para el 

uso de estos como sustratos respiratorios durante la maduración. La pérdida de acidez es un 

aspecto de la calidad del tomate. El pH está influenciado por los ácidos orgánicos. (Powers, 

1976). El ácido cítrico es el ácido predominante en el tomate, a la vez el ácido málico está 

presente también como constituyente principal  y también otros ácidos se encuentran en 

cantidades menores (Ulrich, 1970). 



5.  FACTORES EDAFOCLIMÁTICOS QUE AFECTAN LA CALIDAD  DEL FRUTO 

DEL TOMATE 

5.1  Factor hídrico. 

En el tomate, así como en otros cultivos, el tamaño de la fruta es el factor clave que 

determina el rendimiento. Esto es porque los mecanismos de regulación del crecimiento y  

desarrollo de los fruto es un tema de investigación para muchos autores (Andrews y Adams, 

2002). A la vez el rendimiento del cultivo es el resultado de muchos procesos morfo-fisiológicos 

y bioquímicos en función a los factores ambientales y genéticos (Kulkarni y Deshpande, 2006). 

El manejo del riego, y su monitoreo, constituye una de las técnicas más efectivas para obtener 

rendimientos óptimos, en cuanto a la cantidad y calidad de producto requeridas por el mercado 

(McCarthy, 1998; Van Leeuwen et al., 2003) 

 

El crecimiento del fruto del tomate sigue una curva sigmoidea y los frutos maduros contienen 

alrededor de 95% de agua en la madurez. La mayor parte del peso de la fruta se acumula durante 

el período de crecimiento rápido que se inicia aproximadamente dos semanas después de la 

antesis y dura alrededor de 3-5 semanas (Ho y Hewitt, 1986). En el tomate, alrededor del 80-85% 

del agua es importada por el tejido floemático (Ho et al, 1987;.. Guichard et al, 2005). El 

requerimiento diario de agua para el tomate en diferentes sistemas de cultivo varía de 0,89 a 2,31 

L planta-1 día-1 (Tiwari, 2003). El riego por goteo se aplica con un 75% de evapotranspiración 

del cultivo (ETc), la cual fue la cantidad óptima de riego para un clima húmedo con el fin de 

maximizar el rendimiento del tomate (Harmanto et al., 2005). 

 

Bajo el esquema de producción, el manejo del agua es de vital importancia en la producción 

intensiva de este cultivo, debido a que cumple una serie de funciones básicas en la vida de las 

plantas, constituyendo hasta en un 95% de su peso fresco (Castilla, 2005). La aplicación 

deficiente ó en exceso produce efectos negativos en la calidad y rendimiento del cultivo. Con la 

falta de agua, la planta sufre condiciones de estrés hídrico por ejemplo cuando el potencial de 

agua foliar baja a valores -9 bar, se desencadena la síntesis de ácido absícico (ABA). Esta 

hormona detiene el crecimiento del ápice terminal de las yemas laterales y con ello hay mayor 
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disponibilidad de fotoasimilados para el crecimiento radicular lo cual ocasiona que la planta 

aumente la proporción de raíces con respecto a la parte aérea. Se debe tener en cuenta que ABA 

es una sustancia que induce el cierre de los estomas, lo cual produce una baja del flujo de CO2 y 

con ello cae la fotosíntesis. Las hojas maduras pierden su capacidad del control estomático y en 

cambio producen un achaparra miento de las mismas para interceptar menos radiación y con eso 

atenuar los efectos de estrés hídrico. Por otro lado el mismo investigador menciona que la caída 

de flores en tomate es estimulada por el estrés hídrico, asociado a otros factores como 

temperatura extrema (altas o bajas), falta de viento, luminosidad escasa y exceso de nitrógeno 

(Pilatti, 1997). 

 

Según lo reportado por Nuez (1995), quien encontró que el exceso de agua más allá de los 

valores de la ET real en la fase final del cultivo, aumentó la predisposición del fruto a 

enfermedades, debido a los golpes sufridos durante la recolección y transporte, incrementando el 

porcentaje de frutos podridos. Además, este mismo autor indicó que la partidura ("cracking") que 

se produce por un aumento de la presión de turgor de las células de los frutos, es originada 

fundamentalmente por el exceso de agua aplicada en el riego durante la cosecha. También, Peet y 

Willits (1995) indicaron que el aumento excesivo de agua en el perfil del suelo aumentaría 

significativamente la presión de turgor en los frutos favoreciendo la incidencia de este desorden. 

Similares resultados fueron obtenidos por Maroto et al. (1995), quienes encontraron que dosis 

crecientes de agua (50, 100 y 150% de ETreal) aumentaron la presencia de partidura en tomate 

cultivado bajo invernadero, sin embargo a medida que se disminuyó el agua aplicada la cantidad 

de frutos afectados por pudrición apical aumentó. Sanders et al. (1989) y Adams (1990), 

encontraron que restricciones de agua a plantas de tomate reducen el contenido de agua en frutos, 

pero incrementan el contenido de sólidos solubles (Nuez, 1995), azúcar, ácido y potasio. 

Asimismo, en relación a la presión de pulpa, Hedge y Srinivas (1990) encontraron un aumento 

significativo de ésta al disminuir el agua aplicada a un cultivo de tomates. 

 

Un síntoma asociado a la falta de agua durante el desarrollo del fruto es la presencia de frutos 

huecos (frutos con la placenta separada de la pared) aunque también puede ser provocada por 

polinización deficiente (Álvarez y col., 2005). Un efecto ocasionado por la fluctuación de 
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contenidos de agua en la planta son los desordenes fisiológicos donde sobresalen el rajado del 

fruto y la pudrición apical. Las causas pueden estar dadas por riegos poco frecuentes, con las 

consiguientes fluctuaciones en el potencial hídrico, o bien responder a un aumento en la presión 

radical; es decir, la absorción activa de agua que al no ser eliminada durante la noche por 

transpiración (sólo por gutación) tiene ese efecto, así como por la alta humedad ambiental (Pilatti, 

1997; Kitano y col., 1999; Gil y Miranda, 2000; Saure, 2001). 

 

5.2  Factor lumínico. 

La luminosidad puede incidir de forma negativa sobre los procesos de la floración, y 

fecundación, así como en el desarrollo vegetativo de la planta. Cuando la primera inflorescencia 

se desarrolla en una planta de tomate joven, un suministro bajo de asimilados causado ya sea por 

una baja intensidad de luz (Kinet (1977) o alta densidad de plantas (Russell y Morris, 1982), 

induce aborto de la inflorescencia o de algunas flores, así también puede afectar el crecimiento de 

los brotes y las raíces (Cooper, 1964). Una buena luminosidad es importante porque se obtienen 

colores intensos, pared delgada del pericarpio y alto contenido de sólidos solubles. Por ello las 

zonas productoras deben tener de 1.000 a 1.500  horas luz al año. Los vientos secos y calientes 

inducen la abscisión de las flores (Sawhney, 1988 y He et al., 1999). 

  

Del mismo modo, la luz juega un papel importante en el desarrollo del fruto del tomate. Cuando 

la intensidad lumínica es mayor la tasa de fotosintética aumenta provocando mayor producción 

de productos fotoasimilados. El contenido de carbohidratos en el fruto puede incrementarse si se 

mejora la fuente que contribuye a su producción. Los niveles de azúcares solubles favorecen la 

concentración de solidos solubles totales, y para incrementar estos últimos, es necesario 

modificar la arquitectura de la planta mediante el control genético del hábito de crecimiento (gen 

sp), podas e intensidad de luz (Shaffer et al., 1999). La acumulación de almidón en la etapa 

temprana de desarrollo del fruto es temporal y la cantidad de almidón acumulado solamente 

cuenta para una pequeña porción de la materia seca final del fruto (Ho et al., 1983). Sin embargo, 

la cantidad máxima de almidón en el fruto verde esta positivamente relacionada al contenido de 

sólidos solubles en frutos maduros entre un numero de cultivares de tomate (Dinar y Stevens, 

1981). La tasa de acumulación de almidón cambia en paralelo con la tasa de acumulación de 
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materia seca, así como con las actividades de solidos solubles y de la adenosin difosfato (ADP) 

glucosa pirofosforilasa (Robinson et al., 1988). El desdoblamiento de sacarosa por sólidos 

solubles es un prerrequisito para la síntesis de almidón por ADP-glucossa pirofosforilasa y la 

acumulación neta de almidón es regulada por estas dos enzimas. Aparentemente, la actividad de 

ADP-glucosa pirofosforilasa puede estimularse por la luz y el aumento en la acumulación de 

almidón (Guan y Janes, 1991b). Esto sugiere que el mayor peso del fruto cuando es expuesto a 

luz debe a la capacidad extra para acumular almidón más que a un incremento de fotosíntesis en 

fruto (Guan y Janes, 1991a). Los diferentes espectros de luz pueden desempeñar diferentes 

funciones en el tomate. La luz roja beneficia la acumulación de licopeno pero disminuye el 

contenido de vitamina C. Tratamientos con luz azul aumentaron el contenido de vitamina C y 

proteínas solubles en el fruto del tomate. Tratamientos con sombreadores pueden retrasaron el 

desarrollo de la flor de esta hortaliza (Zhao y Chang, 2008). 

 

Por otro lado, específicamente en el epicarpio, informes indican que mientras mas fuerte es la 

radiación solar, bloquea la acumulación de licopeno, resultando zonas decoloradas, comúnmente 

conocidas como "escaldaduras”. Aunque poco se ha estudiado, se sabe que escaldaduras que 

aparecen en la madurez de los frutos del tomate en forma de anillos de color amarillo anaranjado 

rodean la zona de abscisión y en consecuencia reducenla síntesis de licopeno y la oxidación de β-

caroteno se ve aumentada. (Dumas y Dadomo, 2003; Adegoroye, 1983). La síntesis de los 

pigmentos en el fruto del tomate está estrechamente relacionada con el proceso de maduración. El 

licopeno a nivel del fruto del tomate se determina por el potencial genético de la variedad y las 

condiciones ambientales tales como la temperatura y principalmente la luz. (Dumas et al., 2003). 

 

5.3  Suelo. 

 El término de suelo se aplica a todo material sólido, natural, de síntesis o residual, mineral 

u orgánico que permite el anclaje del sistema radicular, desempeñando por tanto, un papel de 

soporte para la planta (Abad et al., 2005; Abad et al., 2004; Terés, 2001). El sustrato puede 

intervenir o no en el proceso de nutrición mineral de la planta, por lo que se pueden clasificar 

como químicamente activos (turbas, cortezas de pino, etc.) o químicamente inertes (perlita, lana 

de roca, roca volcánica, etc.) (Cadahía, 2005; Urrestarazu, 2004; Terés, 2001; Pastor, 1999). 
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El suelo es un sistema de tres fracciones cada una con una función propia: la fracción sólida 

asegura el mantenimiento mecánico del sistema radicular y la estabilidad de la planta, la fracción 

líquida aporta a la planta el agua y, por interacción con la fracción sólida, los nutrientes 

necesarios. Por último, la fracción gaseosa asegura las transferencias de oxígeno y CO2 del 

entorno radicular (Lemaire et al., 2005). Esto hace que resulte necesario conocer las propiedades 

físicas, físico-químicas, químicas y biológicas de los sustratos, pues condicionan en mayor 

medida los cultivos en contenedor y determinan posteriormente su manejo. 

 

El sustrato de cultivo está constituido por un material poroso, en el que se desarrolla el sistema 

radicular de la planta, y del que ésta toma el agua y los nutrientes que necesita para su desarrollo 

y el oxígeno necesario para el funcionamiento correcto del sistema radicular. Para Michelot; 

citado por Masaguer y Cruz, 2007, el soporte del cultivo (suelo o sustrato) cumple cuatro 

funciones: 

a) Asegura el anclaje mecánico de la planta; b) Constituye la reserva hídrica de la que las raíces 

toman el agua para cubrir las necesidades de la planta; c) Las raíces son órganos aerobios. El 

sustrato debe proporcionar el oxígeno que necesitan para su correcto funcionamiento y d) Debe 

asegurar la nutrición mineral de la planta. 

 

La disminución en la productividad de los cultivos ha sido atribuida generalmente al deterioro de 

la fertilidad química del suelo (Ali, 1998), dejando relegada la importancia de la fertilidad física 

(Acharya et al., 1998) debido a que el concepto de fertilidad es enfocado más a la presencia de 

nutrientes en el suelo, aunque su disponibilidad es una función del ambiente físico del mismo. 

Este ambiente influye en la naturaleza de las reacciones químicas y biológicas necesarias para el 

óptimo desarrollo de las plantas (Sharma et al., 2003). Por su parte, Mejía (1975) afirma que 

directa o indirectamente, la proporción, composición y estructura de las diferentes fracciones 

como arena, limo y arcilla que integran el suelo, determinan gran parte de sus características 

químicas y físicas, y por tanto, su fertilidad. 

 

De las partículas minerales del suelo, la fracción arcilla se caracteriza por su alta actividad 

química, principalmente porque es de naturaleza anfótera, que le confiere capacidad para atraer 



22 

 

tanto cationes como aniones, aunque es más importante por su alta capacidad de retener e 

intercambiar cationes (Mejía, 1975). Además es un agente cementante que favorece la formación 

de agregados en el suelo (Bullinger-Weber et al., 2006). Brown (1977) afirma que la influencia 

que ejercen las arcillas dependiendo de su composición mineralógica y la proporción en que ella 

interviene en los suelos incluye la velocidad de infiltración, el drenaje interno y la capacidad de 

retención de humedad, siendo más difícil el movimiento del agua y el aire en el suelo cuando el 

contenido de arcilla es mayor, pero la retención de agua y nutrientes es mayor (Brady, 2004). El 

tomate puede ser cultivado en un amplio rango de tipos de suelos (Kinet y Peet, 1997). Sin 

embargo, el suelo ideal para este cultivo debe ser bien drenado pero a la vez capaz de retener 

humedad. La aireación es uno de los factores físicos más importantes que puede limitar el 

desarrollo de los sistemas radiculares de las plantas, el crecimiento y la producción de los 

cultivos (Czyz y Tomaszewska, 1994). Según Escobar y Lee (2001), el tomate necesita de suelos 

bien aireados, con alta capacidad de almacenamiento de agua útil y con un buen nivel de 

fertilidad. Aunque bajo condiciones de invernadero se puede cultivar en una gran variedad de 

suelos, se prefiere aquellos de texturas francas con altos contenidos de materia orgánica. 

Adicionalmente, es necesario que se tenga buen drenaje, debido a que las raíces de las plantas de 

tomate no toleran excesos de agua. 

 

Cuando en el suelo domina la fracción arcilla, en la porosidad total del suelo hay más cantidad de 

microporos que cuando domina la fracción arena. En este caso existe una gran cantidad de 

macroporos en el espacio poroso. Lo anterior se comprende claramente, si se piensa que entre las 

microscópicas partículas de arcilla los espacios son pequeños. En cuanto a la magnitud de la 

porosidad total, es mayor cuando en la textura dominan las fracciones finas que cuando dominan 

las gruesas, por lo que los suelos arcillosos poseen más porosidad total que los arenosos (Brady, 

2004). Sin embargo, los microporos son los encargados de almacenar agua mientras que los 

macroporos están más implicados con el crecimiento radicular, por lo cual, suelos con 

predominio de arcilla afectan de forma negativa el sistema radicular (Brady, 2004) y por ende la 

producción (Czyz y Tomaszewska, 1994), pues las raíces de muchos cultivos necesitan un buen 

suministro de oxígeno para satisfacer los requerimientos de agua y nutrientes que necesita el resto 

de la planta (Meek et al., 1983). A pesar de esto, con contenidos de arcilla de 1 a 50% no se ve 
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afectado negativamente el rendimiento del cultivo de tomate. El tamaño del fruto de tomate está 

determinado por el número de células (Bohner y Bangerth, 1988; Ho, 1992), es así, que el 

contenido de 10% de arcilla posiblemente garantiza una disponibilidad adecuada de agua, 

oxígeno y nutrientes, que a la vez favorece una mayor división celular, por lo cual, la cantidad de 

tomate calidad extra fue considerablemente mayor. Ademas Surya et al. (2006) encontraron 

mayor altura y área foliar en plantas de tomate a medida que aumentó la disponibilidad de 

oxígeno en suelos arcillosos. Y se corrobora el hecho de que la respiración de raíces es favorecida 

por el incremento en la aireación del suelo (Bhattarai et al., 2004). 

 

5.4  Fertilización. 

La nutrición es un proceso complejo que implica 16 nutrientes esenciales, así como 

muchos otros elementos químicos que están beneficiando o perjudicando al metabolismo de la 

planta. Además, la respuesta de un cultivo, con un determinado nivel de nutrientes puede variar 

por factores tales como el cultivar, prácticas culturales, el sustrato y condiciones ambientales. El 

suministro óptimo de nutrientes en la planta es el objetivo principal dentro de los programas de 

fertilización de un cultivo, ya que una falta o exceso de nutrientes puede afectar tanto el 

rendimiento como la calidad del fruto a la cosecha. (Bryson y Barker 2002).  

 

El cultivo del tomate en la actualidad exige el dominio y/o manejo de un alto nivel tecnológico, 

así como el conocimiento de aspectos inherentes al crecimiento y desarrollo de la planta, 

especialmente durante la formación de frutos. Esta fase es dependiente en alto grado de la 

aplicación adecuada de macro y micronutrientes, la cual debe basarse en una estimación de los 

requerimientos, considerando la relación entre la absorción de nutrientes por el cultivo, el análisis 

de suelo y el análisis de tejido (Adams, 1986).  

 

5.4.1 Nitrógeno.  Según Krusekopf y otros (2002), encontraron que no hubo mejoramiento en 

rendimiento o calidad del fruto con tasas de aplicación de N mayores a 140 Kg/ha. El cultivo 

obtiene el remanente de su requerimiento de N desde el suelo, ya sea NO3-N residual y N 

orgánico, que es mineralizado durante la temporada. Debido a que el tomate es un cultivo con 

moderada profundidad de raíces, es poco común encontrar pérdidas de NO3-N por lixiviación 
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durante la temporada, excepto en suelos arenosos donde se aplica un exceso de riego. Altos 

niveles de N en el suelo, promueven un excesivo crecimiento vegetativo que puede retrasar la 

conformación y madurez de los frutos del tomate, reduciendo así la producción (Kaniszewki, 

1990). El nitrógeno es móvil en la planta, lo que resulta en hojas inferiores de color amarillo si 

existen deficiencias. El exceso de este nutriente en una planta da como resultado un crecimiento 

suculento, de un color verde intenso y una baja producción de frutos. También puede causar 

crecimiento débil en la planta, especialmente a altas temperaturas (Flynn, 2002). 

 

Una revisión general de Mozafar (1993) informó que a mayor aplicación de fertilizantes 

nitrogenados demostró un bajo contenido de ácido ascórbico en el fruto. También hay informes 

que indican que altas aplicaciones de nitrógeno a menudo disminuyeron la concentración de 

vitamina C al provocar un efecto indirecto de sombreado aumentado por causa de un mayor 

desarrollo del follaje de la planta favorecida por la alta disponibilidad de este nutriente. Mientras 

tanto, deficiencias de nitrógeno pueden resultar en  un retraso del crecimiento y disminuir el 

número de frutos y su tamaño, a la vez niveles altos de N estimulan un crecimiento vegetativo 

excesivo que puede retrasar la maduración del fruto (Sainju, Dris y Singh, 2003). Un aumento de 

la concentración de nitrógeno en el tomate por encima del nivel considerado como óptimo para la 

producción puede reducir la calidad de la fruta por la disminución del contenido de azúcar 

(Davies y Winsor 1967). Como informó  Parisi et al. (2006), una fuente de nitrógeno alta (250 kg 

ha) Dificultan algunas características importantes de la calidad del fruto, tales como pH, sólidos 

solubles, contenido de glucosa y fructosa, así como la proporción entre azúcares reductores y 

sólidos totales. La fertilización de nitrógeno en forma de NH4-N puede mejorar la calidad de la 

fruta la aumentando el contenido de azúcares y ácidos orgánicos  (Flores et al. 2003). Según 

Heeb et al. (2005b), el suministro de nitrógeno, tal como amonio ó N orgánico, da como 

resultado un fruto de sabor superior y de mayor calidad. 

 

5.4.2 Fósforo.  Con respecto al fósforo, la variación del suministro de este nutriente en el suelo 

de los cultivos de tomate, no influyen de forma significativa tanto como en los sólidos solubles, 

pH, o las características de color de las frutas (Oke et al. 2005).Cultivares e híbridos modernos de 

tomates tienen altas tasas de crecimiento y por lo tanto dependen de suministros adecuados de 
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fósforo para su óptimo desarrollo y altos rendimientos. De acuerdo con  Groot et al. (2002), tasas 

relativas de crecimiento de esta hortaliza se incrementan considerablemente al aumentar la 

concentración de P en la planta. Resultados recientes de investigaciones indican que al aplicar 

fertilización foliar fosforada en invernaderos la concentración de K, P, Mg y Fe en las hojas se ve 

aumentada de forma considerable, además se acelera la maduración del fruto y tanto el 

rendimiento como la calidad comercial son mayores (Chapagain y Wiesman 2004). Bajo 

condiciones de deficiencia severa de fósforo, la concentración de N de la hoja se suprime, debido 

a que disminuyen los niveles de citoquininas en estas (de Groot et al. 2002) 

 

5.4.3 Potasio.  Los requisitos de potasio en tomate son extraordinariamente altos debido al rápido 

crecimiento de la planta en combinación con la gran carga frutal que presenta esta especie 

(Chapagain y Wiesman 2004). Para hacer frente a los altos requisitos de K, el tomate ha 

evolucionado eficientemente desarrollando mecanismos para la adquisición de potasio en 

condiciones de baja disponibilidad en la zona de la raíz (Chen y Gabelman 2000). Estos 

mecanismos se rigen por los genes expresados sólo en condiciones de niveles extremadamente 

bajos de este macro elemento en la zona de la raíz, y que son inducidas  por una raíz-localizadora 

que emite una señal cuando existe este mineral en el medio circundante (Wang et al 2002). 

 

Bien se sabe, que un suministro adecuado de potasio aumenta la acidez titulable de los frutos del 

tomate (Davies y Winsor 1967; Adams et al. 1978; Davies y Hobson, 1981), lo que mejora 

considerablemente la calidad sensorial de esta hortaliza. Los bajos niveles de suministro de 

potasio en las plantas de tomate cultivadas sin suelo están asociados con trastornos de 

maduración (Adams 2002). Como se informó por Hartz et al. (2005), una fertilización óptima con 

potasio mejora el color del fruto, mientras que al mismo tiempo la reducción incide en trastornos 

del color del fruto. Sin embargo el aporte de K del suelo afecta la uniformidad del color del fruto; 

el desorden llamado “hombro amarillo” (YS, el cual el tejido alrededor de la inserción del tallo 

permanece amarillo después que el fruto ha madurado), está directamente relacionado con la 

fertilidad del K (Hartz et al., 1999).  Hartz et al., 2005, sugieren que la respuesta de rendimiento 

del tomate a fertilizaciones con K, pueden ser logradas en campos con K extractable de 300 

mg/kg, o donde el K represente menor al 3% de los cationes de intercambio del suelo. 



26 

 

 

5.4.4 Calcio.  Investigaciones recientes han revelado que un nivel bajo de calcio en la zona de la 

raíz raramente es un factor limitante para el crecimiento vegetativo del tomate (del Amor y 

Marcelis 2006). Sin embargo, este nutriente en el tomate requiere una atención especial ya que 

está íntimamente involucrado en la ocurrencia del trastorno fisiológico conocido como la 

pudrición apical del tomate, que puede disminuir considerablemente la calidad del fruto y la 

aceptación en el mercado (Ho et al 1993;. Grattan y Grieve 1999). La pudrición apical del tomate 

es causada por una deficiencia local de Ca en la parte distal de la fruta, lo que resulta en una 

perturbación de la estructura del tejido en esa zona (Adams 2002). Varios factores, incluyendo el 

cultivo, la concentraciones externas de Ca, NH4-N, K y Mg, o sal, estrés hídrico, disponibilidad 

de oxígeno en la zona radicular, la humedad relativa del aire y la temperatura del aire, puede 

agravar o atenuar la aparición de este trastorno fisiológico (Saure 2001; Navarro et al. 2005).  

 

Además, un aumento del suministro de calcio puede reducir la incidencia de grietas en la 

superficie del fruto, otro desorden fisiológico que conduce a un deterioro de localidad de la fruta 

(Lichter et al. 2002). Este defecto aparece como una rugosidad de la superficie que se desarrolla 

principalmente en el área del hombro de la fruta, que afecta la calidad cosmética del fruto y 

restringe severamente  la capacidad de almacenamiento del tomate (Huang y Snapp 2004a). 
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Figura 3. Desorden fisiológico causado por pudrición apical en tomates (deficiencia de calcio). 

5.4.5 Magnesio.  El magnesio no participa directamente en la calidad del fruto de tomate, aunque 

bajo condiciones graves de deficiencia el tamaño y apariencia general de la fruta puede verse 

afectada. Sin embargo, un aumento de la fuente de Mg por encima del nivel recomendado, 

aunque no es tóxico para las plantas, puede aumentar de manera considerable la incidencia de 

pudrición apical en tomates, si este no va acompañado de un aumento en el suministro de calcio 

(Hao y Papadopoulos 2004). 

 

5.4.6 Hierro.  La deficiencia de hierro es el problema nutricional más frecuente que enfrentan la 

mayoría de las plantas cultivadas cuando el nivel de pH en la zona de la raíz es demasiado alto. 

Sin embargo, el tomate no parece estar susceptible a la deficiencia de hierro en condiciones de 

pH moderadamente alto (6-7) en la zona de la raíz (Islam et al 1980.; Akl et al. 2003). Sin 

embargo, la aplicación de nitrógeno en forma de amonio puede reducir los síntomas de clorosis  

en el tomate, especialmente en cultivos sin suelo (Sonneveld 2002). El uso de quelatos de hierro 

ya sea a través de riego o por fertilización foliar es otro medio eficaz de prevenir o curar incluso 

una deficiencia de hierro (Fernández Ebert y 2005; He et al. 2005). De acuerdo con Sánchez et al. 

(2005), la combinación de Fe-EDDHA con compuestos orgánicos tales como sustancias húmicas 

comerciales o mezclas de aminoácidos pueden mejorar aún más la absorción de Fe. La 
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deficiencia de este nutriente en tomate se caracteriza por una drástica reducción del contenido de 

clorofila en las hojas (Dasgan et al. 2003). 

 

5.4.7 Micronutrientes.  Con respecto a los micro elementos la calidad de la fruta del tomate se 

ve afectada principalmente por el boro, mientras que el resto de los micronutrientes pueden 

deteriorar la calidad del fruto sólo cuando las plantas presentan síntomas graves de deficiencia, 

que dan como resultado un desequilibrio global del metabolismo de esta. Según Huang y Snapp 

(2004a), un inadecuado suministro de boro da como resultado un aumento en la incidencia del 

desorden fisiológico de la partidura del hombro de tomate, al rociar el follaje de la planta con B 

se reduce el porcentaje de frutos afectados con este trastorno. Además, una fuente de boro baja 

reduce la firmeza de los frutos provocando graves problemas a la post cosecha (Smit y Combrink 

2004).  

 

5.5  Salinidad. 

En muchas áreas del mundo dedicadas a la agricultura la obtención de buenos 

rendimientos, así como también el poder cultivar una amplia variedad de especies, cada vez está 

teniendo más restricciones debido a la salinización de los suelos. Se estima que sobre 800 

millones de hectáreas en el planeta están afectadas por sales, de estas 397 millones lo son por 

problemas de salinidad y 434 millones por condiciones asociadas a sodicidad (Munns, 2005; 

FAO, 2000). Varias son las causas vinculadas a estos procesos de salinización, entre las cuales es 

posible citar un excesivo empleo de fertilizantes, uso de agua de mala calidad por el exceso de 

sales, mal drenaje y tala de vegetación arbórea (Tanwar, 2003). El tomate (Lycopersicon 

esculentum Mill.) cuando se cultiva en suelos salinos no se encuentra ajeno a una disminución de 

los rendimientos, puesto que es una especie glicófita, medianamente sensible a las sales y que 

presenta un umbral respecto al contenido total de sales, cuantificadas en el extracto de saturación 

del suelo y expresadas como conductividad eléctrica (CEs) de 2,5 dS/m (Chinnusamy et al., 

2005). A nivel mundial, es una hortaliza importante; el año 2002 se produjeron en el mundo 

120.684.961,8 toneladas, participando Chile con 1.341.268,5 toneladas (USDA, 2003). El cultivo 

del tomate en áreas con problemas de salinidad provoca en las plantas un sinnúmero de efectos 

fisiológicos, morfológicos y bioquímicos, tales como disminución de la fotosíntesis (Singh y 
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Chatrath, 2001), un menor peso de los frutos (Del Rosario et al., 1990; Pérez-Alfocea et al., 

1996) y cambios cuantitativos y cualitativos en la síntesis de proteínas por cambios en la 

expresión de genes a causa de la salinidad, entre otros (Singh y Chatrath, 2001). Al examinar los 

efectos de las sales en la germinación como en los órganos de las plantas de tomates, la gran 

mayoría son adversos, pocos presentan un carácter positivo. A nivel de germinación, a medida 

que aumenta la concentración de sales en el medio, el porcentaje de germinación disminuye y el 

periodo en que este proceso se lleva a cabo se prolonga (Cuartero y Fernández-Muñoz, 1999; El-

Habbasha et al., 1996; Singer-SM, 1994; Foolad y Lin, 1997). Estas respuestas se observan tanto 

en la especie cultivada como en las silvestres. A pesar de la poca variabilidad genética que se le 

atribuye al tomate cultivado (Nuez, 2001) se han detectado algunos cultivares con mayor 

tolerancia, como el cv Edkawy. En los tomates silvestres, de gran interés para el mejoramiento 

genético de la especie cultivada, en las especies Lycopersicon chilense, L. peruvianum, L. 

pennellii, L. cheesmanii y L. pimpinellifolium también se han detectado accesiones con 

tolerancia a salinidad (Rick, 1982).  

 

A nivel de raíces, las sales alteran la absorción de agua afectando el crecimiento de estos órganos; 

también actúan produciendo efectos tóxicos. La magnitud de las respuestas de las plantas se 

encuentra estrechamente relacionada a la concentración de las sales, a la duración del estrés a que 

están expuestas y a la especie o cultivar que se trate. La parte aérea de las plantas de tomates 

igualmente es afectada por la salinidad: las plantas alcanzan una menor altura, las hojas se 

presentan en menor número y a la vez manifiestan una disminución en su densidad estomática en 

la cara adaxial (Romero, 2001), presentan clorosis y necrosis principalmente en los bordes de las 

hojas. El área foliar también disminuye (Romero, 2001; Al-Karaki, 2000). Los frutos se afectan 

adversamente en su rendimiento (Pérez-Alfocea, 1996; Grainferberg et al., 2000; Faiz-SMA et 

al., 1994), pero positivamente en cuanto a algunos atributos organolépticos y/o de interés para la 

agroindustria, puesto que presentan un mayor contenido de compuestos solubles, sólidos totales, 

acidez titulable y carotenoides.  

 

Las concentraciones de sal en la zona de la raíz es un factor crucial para la calidad de la fruta. 

Existe un consenso general de que un aumento moderado de la salinidad en el entorno de las 
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raíces mejora la calidad del fruto del tomate (Auerswald et al, 1999;. Savvas 2001; Kraus et al. 

2006). 

 

Al regar las plantas de tomate con aguas salobres se ha observado que algunos atributos 

inherentes a la calidad de los frutos mejora, por cuanto éstos presentan un mayor contenido de 

sólidos solubles (Del Amor et al., 2001; Fernández-García et al., 2004; Serio et al., 2004; Satti-

SME y López, 1994), sólidos totales, acidez total (Guichard et al., 2001), carotenoides y licopeno 

(Maggio et al., 2001). Estudios sobre la respuesta de las plantas al estrés osmótico (Nichols-MA 

et al., 1995) muestran que a mayores niveles de estrés se mejora la calidad de los frutos, por 

cuanto el índice refractométrico (ºBrix) registrado en éstos fue superior a los controles. Cuando 

se evaluaron por un grupo de panelistas, éstos fueron capaces de detectar aquellos frutos 

obtenidos de las plantas sometidas a mayores estreses, los que fueron calificados positivamente 

por su mejor gusto. En experiencias similares con tomates Cherry cv Gardeners Delight regados 

con soluciones con conductividades eléctricas de 3, 5 y 8 dS/m y sometidos a una evaluación 

sensorial para el gusto, un panel numeroso de jueces prefirieron los tomates tratados con una CE 

de 5 dS/m en el agua de riego (Gough-C y Hobson, 1990). 

 

Los frutos de tomates constituyen una fuente valiosa de carotenoides, en los cuales destaca el 

licopeno, poderoso antioxidante natural que se ha reconocido como beneficioso para prevenir 

enfermedades y patologías cardiovasculares. Investigaciones referentes a este pigmento en las 

cuales se sometieron plantas de tomates (híbrido H601) a tratamientos con aguas salinizadas 

detectaron que las concentraciones de carotenoides totales y licopeno se incrementaban 

gradualmente desde los niveles más bajos de CE 0,5 dS/m hasta los 4,4 dS/m (aproximadamente 

0,25% NaCl w/v), sobre este valor de conductividad comenzaba a decrecer su concentración 

(Maggio et al., 2001).  

 

5.6  Temperatura. 

Se ha prestado mucha atención a la influencia del medio ambiente en el crecimiento de los 

frutos en cultivos de tomate, y se ha definido una óptima temperatura y régimen de luz para la 

producción de esta hortaliza (Pearce et al, 1993; Adams et al, 2001; Adams y Valdés, 2002). Un 
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estrés causado por altas temperaturas afecta de forma considerable el funcionamiento de la 

fotosíntesis. Este proceso es uno de los más sensibles dentro de la fisiología de las plantas y 

puede ser completamente inhibido por un estrés térmico (Berry y Bjorkman, 1980; Camejo et al., 

2005). Asociado con la reducción de la fotosíntesis bajo altas temperaturas, la producción de 

fotosintatos inevitablemente disminuye. El eficiente metabolismo de carbohidratos y de cadenas 

de carbono como fuente de energía son la base de las estrategias de supervivencia de las plantas 

sometidas a influencia del medio ambiente incluyendo las altas temperaturas (Krzysztof y 

Gabriela, 2007). 

 

El rango óptimo de temperaturas durante el día para el crecimiento y desarrollo de plantas de 

tomate ha sido informado entre 25 a 30 ° C, con un límite superior de 35 ° C (Zhang, 2010). El 

porcentaje de materia seca no se ve muy afectada por la temperatura (Heuvelink, 1995a). Sin 

embargo, fluctuaciones de la temperatura pueden afectar el rendimiento de la cosecha 

especialmente por factores relacionados al desarrollo de la maduración (Hurd y Graves, 1985). La 

temperatura no solo afecta el tiempo de maduración del fruto sino también tiene efectos en la tasa 

de crecimiento de este. Pearce et al. (1993a) encontraron que a corto plazo (registros tomados a 

intervalos de 20 min durante varios días) la expansión de los frutos de tomate fueron 

estrechamente relacionadas con la temperatura.  

 

Según estudios la temperatura a menudo aumenta la tasa de crecimiento del fruto, pero el mayor 

efecto se concentra en una aceleración de la madurez del tomate dando como resultado un peso 

promedio de la producción de tomate mucho menor (Hurd y Graves, 1985; Sawhney y Polowick, 

1985). Un aumento de la temperatura efectivamente produce una tasa de crecimiento mayor en el 

tomate, pero se compensa con un período más corto de crecimiento, de modo que el peso del 

fruto puede estar afectado significativamente (Ho, 1996;. Adams et al, 2001). Cabe aclarar que el 

tamaño de fruto no depende únicamente del número, debido a que cuando hay temperaturas altas 

(mayores de 38 ° C) puede ocurrir una mala o nula fecundación y por lo tanto los que tienen una 

mala fecundación no tienen una gran cantidad de semillas, en consecuencia se obtienen frutos 

pequeños y mal formados. Debido a que el polen muere principalmente por deshidratación al 

haber alta temperatura y baja humedad relativa (Pérez y Castro, 1999). El color del tomate se 
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desarrolla en condiciones óptimas entre 12 °C – 21°C; temperaturas más bajas de 10 °C y 

mayores de 30° C inhiben su maduración así como el desarrollo de Licopeno (Janeck, 2001). 

 

5.7  Materia orgánica. 

El cultivo de tomate en condiciones de sustrato es capaz de producir frutos de excelente 

calidad además de cumplir con los estándares de inocuidad alimentaria. Por otra parte, en años 

recientes, la demanda de productos desarrollados orgánicamente se ha incrementado, debido a 

que los abonos orgánicos permiten como medios de crecimiento mejorar las características 

cualitativas de los vegetales consumidos por el hombre (Tourat, 2000). Entre los sistemas de 

producción orgánica bajo condiciones controladas, la producción de hortalizas con aplicación de 

enmiendas orgánicas, es una práctica que se ha extendido a escala mundial, por la mínima 

contaminación del ambiente que conlleva y los resultados satisfactorios que se han encontrado; lo 

anterior ha revitalizado la idea del reciclaje eficiente de los desechos orgánicos de la actividad 

agropecuaria, así como el uso de los abonos orgánicos, de tal manera que se reduzca al mínimo 

imprescindible el uso de los fertilizantes sintéticos como vía de nutrición de las plantas. 

Recientemente, uno de los abonos orgánicos que ha estado siendo fuertemente impulsado es la 

aplicación del té de compost ya que representa una alternativa en el control de enfermedades de 

plantas hortícolas a escala comercial (NOSB, 2004). Se ha demostrado que el té de compost 

aplicado al follaje ayuda a suprimir cierto tipo de enfermedades (Al-Dahmani et al., 2003; 

Hoitink yChanga, 2004; Kannangara et al., 2006; USDA, 2006). Sin embargo, existe poca 

información en el manejo del té de compost en la nutrición de cultivos. 

 

Los tomates producidos orgánicamente tienden  a concentraciones altas de vitamina C, licopeno y 

bajas concentraciones de nitratos (Worthington, 2001). Además, otros resultados señalan que los 

productos orgánicos contienen menor concentración de plaguicidas que los convencionales 

(Chen, 2005). Por otro lado, se señala que las aplicaciones de sustancias húmicas de composts 

incrementan el rendimiento, reducen la proporción de NO3/NH4 +en el tejido de las hojas y en 

los frutos se reduce la concentración de nitratos (Siminis et al., 1998). Los composts contienen 

considerables cantidades de nutrimentos que pueden suplementar la nutrición de plantas (Raviv, 

1998; Raviv et al., 2004; Raviv  et al., 2005). Scheuerell yMahaffee (2002) mencionan que las 
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aplicaciones de enmiendas orgánicas, provocan diversos efectos: incrementan los organismos 

benéficos, reducen los patógenos del suelo, incrementan la materia orgánica, la capacidad de 

intercambio catiónico y la retención de humedad mejorando la calidad del suelo. Una mayor 

concentración de sales, trae consigo mayor acumulación de sólidos solubles (Mitchell et al., 

1991). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



6.  CONCLUSION 

La bibliografía en general indica que el tomate de mesa es nativo de América, y fue 

distribuido desde este continente por los conquistadores desde México y Centroamérica a España, 

Portugal e Italia, en el siglo XVI y es aquí donde comienza el proceso de domesticación de esta 

hortaliza con la posterior dispersión a otras partes del globo. Es la  especie hortícola más 

extensivamente cultivada en el mundo, después de la papa, por su alta demanda para consumo en 

fresco y por la industria. Las regiones mundiales de producción de tomate por orden de 

importancia para el periodo 1996-2000 fueron Asia, Europa, Norte y Centroamérica, África y 

Oceanía.   

 

Es una de las hortalizas mas consumidas de forma fresca en los países industrializados del mundo 

y a la vez su uso es amplio como materia prima para la elaboración de puré o salsa de tomate. En 

materia nutricional su importancia se basa esencialmente por su alto contenido de minerales, 

vitaminas y antioxidantes. Según la literatura el licopeno es un antioxidante que ha recibido 

mucha atención porque dietas ricas disminuyen significativamente las enfermedades como el 

cáncer, del corazón y enfermedades relacionadas con la edad. 

 

Los factores, principalmente edafoclimáticos que afectan la calidad del fruto del tomate son 

variados y desarrollan distintos efectos sobre la fisiología de la planta y a la vez de su 

producción. Los niveles óptimos son muy difíciles de controlar especialmente si el desarrollo del 

cultivo es a la interperie pero al contrario si se desarrolla bajo condiciones de invernadero el 

manejo de estos factores es más controlable. El manejo del agua, y su monitoreo, constituye una 

de las técnicas más efectivas para obtener rendimientos óptimos, en cuanto a la cantidad y calidad 

de producto requeridas por el mercado. Bajos niveles hídricos pueden producir un estrés en la 

planta que va a inducir a la síntesis de ácido absícico, el crecimiento aéreo se detiene y por ende 

los fotoasimilados son destinados esencialmente a la zona radicular. Otro efecto radica en un 

cierre estomático por la síntesis de ABA inhibiendo el proceso de fotosíntesis y por ende se 

detiene la producción de fotoasimilidas destinados al llenado de frutos. Del mismo modo, la luz 
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juega un papel importante en el desarrollo del fruto del tomate. Cuando la intensidad lumínica es 

mayor la tasa de fotosintética aumenta provocando mayor producción de productos 

fotoasimilados. El contenido de carbohidratos en el fruto puede incrementarse si se mejora la 

fuente que contribuye a su producción. El factor suelo también cumple un rol importante dentro 

de la calidad del fruto de esta hortaliza, ya que además de proporcionar un anclaje a la planta es 

el sitio donde se encuentra un porcentaje de agua, un porcentaje de oxígeno y un porcentaje 

sólido que varia según el tipo de sustrato y sus propiedades tanto físicas como químicas. 

 

La nutrición de la planta es el objetivo principal dentro de los programas de fertilización de un 

cultivo, ya que una falta o exceso de nutrientes puede afectar tanto el rendimiento como la 

calidad del fruto a la cosecha. Cada nutriente en especial tiene un efecto en la calidad del fruto al 

presentarse en bajos o altos niveles en el suelo. Las concentraciones de sales cuando se cultiva en 

suelos salinos no se encuentran ajenas a una disminución de los rendimientos, puesto que es una 

especie glicófita, medianamente sensible a las sales y que produce un efecto de un menor tamaño 

y peso del fruto bajo estas condiciones pero que aun así tiene efectos positivos en relación a las 

cualidades organolépticas, tales como  una mayor proporción de compuestos solubles, sólidos 

totales, acidez titulable y carotenoides.  Segú la literatura la temperatura óptima para el 

crecimiento y desarrollo de plantas de tomate fue informada entre 25 a 30 ° C, con un límite 

superior de 35 ° C. Fluctuaciones de temperaturas provocan una aceleración de la madurez del 

tomate dando como resultado un peso promedio de la producción de tomate mucho menor. 

 

 

 

 

 

 

 



7. RESUMEN 

El presente estudio se realizó con el objeto de investigar antecedentes actualizados en base 

a investigaciones de  nivel científico mundial acerca del efecto que causan los factores 

edafoclimáticos en la calidad del fruto del tomate de mesa. Tales factores contribuyen de forma 

directa en parámetros como el tamaño, peso y contenido de nutrientes de esta especie.  

 

En la literatura actual, un alto número de investigadores han demostrado, que factores como el 

agua, la luz, el suelo, la fertilización, la salinidad, la temperatura del ambiente y la materia 

orgánica provocan cambios tanto físicos como químicos en la composición del fruto del tomate, 

produciendo efectos tales como mayor o menor tamaño y peso del fruto, contenido de vitaminas, 

minerales, carotenoides, azúcares y ácidos orgánicos. Estos últimos son los más influyentes en 

relación a las cualidades organolépticas aumentando o disminuyendo su aceptación en el mercado 

según sea la proporción en que se encuentra dentro del fruto.  

 

En la actualidad existe una nueva perspectiva en relación al consumo de frutas y hortalizas, y el 

tomate es un claro ejemplo donde el consumidor a través del tiempo ha comenzado a darle mayor 

importancia a la apariencia, el sabor y al valor nutritivo, especialmente asociado a la composición 

de antioxidantes en el fruto. Evidencias de carácter investigativo demuestran que el efecto del 

agua,  bajo el esquema de producción, es de vital importancia en la producción intensiva de este 

cultivo, debido a que cumple funciones básicas en la vida de las plantas, constituyendo hasta en 

un 95% del  peso fresco del fruto. El factor relacionado con la intensidad lumínica provoca una 

mayor producción de fotoasimilados aumentando la acumulación de carbohidratos en la planta. A 

la vez el efecto causado por los nutrientes en el tomate influye de variadas formas en la calidad, 

ya que cada elemento en forma individual provoca distintos cambios tanto en el aspecto físico 

como químico del fruto. La influencia de las fluctuaciones de temperatura en el cultivo también 

puede variar el comportamiento en el crecimiento y madurez del fruto, acelerando esta última en 

casos de altas temperaturas dando como resultado frutos con un peso promedio menor. 



8.  SUMMARY 

The present study  was produced with the object of investigating actualized antecedents 

based on world scientific level investigations about the effect that cause the edafoclimatics 

factors in the quality of the fruit of the table tomato. Such factors contribute directly in 

parameters such as; size, weight and nutrient contents in this specie.  

 

In current literature, there is a high amount of researchers that had demonstrated, that factors such 

as; water, light, soil, fertilization, salinity, ambient temperature and organic matter cause as much 

as physical and chemical changes in the composition of the fruit of the tomato, producing effects 

such as; more or less size and weight of the fruit, content of vitamins, minerals, caretenoids, 

sugars and organics acids. These last ones are the most influent in relation to the organoleptic 

qualities increasing or decreasing its acceptation in the market, according the proportion that is 

found inside of the fruit. 

 

Nowadays it exists a new perspective in relation to the consumption of fruits and vegetables, and 

tomato is a clear example in which the consumer through time has started to give higher 

importance to the appearance, flavor and nutritive  value, specially associated to the composition 

of antioxidants in the fruit, investigative character evidences demonstrate that the effect of the 

water, under the production diagram, is highly important in the intensive production of this 

cultivation, owing to the fact that it carry outs basic functions in the life of the plants, constituting  

up to 95% of the fresh weight of the fruit. The factor related to the luminal intensity causes a 

bigger production of photo assimilation increasing the accumulation of carbohydrates in the 

plant. By the same time the effects caused by the nutrients in the tomato influence in the variety 

of quality forms, meaning that each element in an individual form causes different changes as 

much as in the physical aspect as in the chemistry of the fruit. The influence of the fluctuations of 

temperature in the cultivation can also vary the behavior in growing and ripeness of the fruit, 

accelerating the last one in cases of high temperatures giving as a result, fruits with lower than 

average weight.  
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