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RESUMEN. Existe la necesidad de utilizar el agua de manera eficaz y eficiente,
debido a la escasa disponibilidad del agua y a que es el principal factor limitante
de la producción agrícola. Por lo que, el objetivo del presente estudio fue evaluar
la respuesta del estrés hídrico de cuatro poblaciones de tomates nativas y un
híbrido comercial, en comparación con un régimen ideal de riego. Las variables
evaluadas durante el ciclo de cultivo fueron: clorofila, área foliar, rendimiento, peso
por fruto, número de fruto, número de lóculos, firmeza, sólidos solubles totales y
biomasa. Se encontraron diferencias estadísticas (p ≤ 0.05) en todas las variables
evaluadas (características agronómicas y de calidad de fruta). El híbrido Cid F1
(Harris Moran R©) en condiciones ideales de riego (100%) presentó el doble de
área foliar que la población Campeche. El déficit hídrico provocó una disminución
del área foliar en todos los genotipos, siendo el híbrido el más afectado (38%). El
mayor rendimiento en cuatro racimos al 100% de riego lo produjeron el híbrido y
Oaxaca (3.8 y 3.6 kg planta−1) y el menor lo produjo la población Campeche (2.2 kg
planta−1). El déficit hídrico provocó una reducción en el rendimiento, en la variedad
Oaxaca (64%) resultando ser la más afectada. En conclusión, los genotipos de
mayor rendimiento resultaron más afectados por el déficit hídrico, el cual incremento
los sólidos solubles, en aquellos genotipos de menor rendimiento.
Palabras clave: Área foliar, biomasa, rendimiento, sólidos solubles totales y
tomates nativos.

ABSTRACT. There is a need to use water effectively and efficiently, due to
the scarce availability of water and it is the main limiting factor in agricultural
production. Therefore, the objective of the present study was to evaluate the water
stress response of four tomato landraces and a commercial hybrid, compared to
an ideal irrigation regime. The variables evaluated during the growing cycle were:
chlorophyll, leaf area, yield, weight per fruit, number of fruit, number of locules,
firmness, total soluble solids and biomass. There were statistical differences (p ≤
0.05) with all the variables evaluated (agronomic and fruit quality characteristics).
The Cid F1 hybrid (Harris Moran R©) under ideal irrigation conditions (100%)
presented twice the leaf area of the Campeche landraces. Water deficit caused a
decrease in leaf area in all genotypes, with the hybrid being the most affected (38%).
The highest yield in four bunches at 100% irrigation was produced by the hybrid and
Oaxaca (3.8 and 3.6 kg plant−1) and the lowest by the Campeche landraces (2.2 kg
plant−1). The water deficit caused a reduction in yield, in the Oaxaca variety (64%),
turning out to be the most affected. In conclusion, the genotypes with the highest
yield were more affected by the hybrid deficit, which increased soluble solids, in
those genotypes with the lowest yield.
Key words: Leaf área, biomass, yield, total soluble solids and Tomato landraces.
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INTRODUCCIÓN

En México y Latinoamérica es común encon-
trar alta diversidad morfológica de frutos de tomate
(Solanum lycopersicum L.), sin embargo, existe poca
evidencia del aprovechamiento de poblaciones sil-
vestres o cultivadas de tomate nativo en los cen-
tros de diversificación y donde se conserva in situ,
ya sea como fuentes de genes para el mejoramiento
o uso directo de variabilidad morfológica, distribu-
ción geográfica y adaptación a la heterogeneidad
ambiental (Mercer y Perales 2010, Pacheco et al.
2014, Razifard et al. 2020). Las variedades
de tomate comerciales son sustancialmente menos
apetecibles que las variedades nativas (Tieman et
al. 2017). Una manera rápida de documentar las
divergencias genotípicas entre poblaciones de to-
mate es mediante la evaluación de las diferencias
en caracteres cualitativos representados por pocos
genes (Falconer y Mackay 1996). La producción de
tomates nativos tiene alta demanda en mercados lo-
cales de forma fresca y para platillos como tamales,
mole y salsas por su sabor diferente a los cultivados
(Ríos et al. 2014).

El cultivo comercial de tomate es una activi-
dad agrícola que conlleva una alta demanda de agua
durante todo el ciclo productivo lo que la hace muy
sensible al estrés hídrico (Shao et al. 2015). Se
ha reportado que bajo este tipo de estrés el tomate
disminuye la asimilación de CO2, el crecimiento, la
calidad y rendimiento (Parkash y Singh 2020). La
producción de biomasa de un cultivo vegetal está en
función de la cantidad de agua disponible (Medrano
et al. 2007). En variedades comerciales de to-
mate se ha demostrado que el fruto constituye la
demanda prioritaria de agua y de fotoasimilados
(Salinas-Vargas et al. 2020). Entre otras respues-
tas, las condiciones de estrés hídrico en las plantas
inhiben la síntesis de proteínas y el crecimiento celu-
lar, y los solutos se acumulan en las células con el
fin de mantener el volumen y la turgencia para evitar
la deshidratación (Chaves et al. 2003). Los efectos
del estrés hídrico en la productividad y los proce-
sos de uso del agua impactan directamente en: (1) el
crecimiento del dosel, (2) la conductancia estomática,

(3) la senescencia del dosel, (4) la profundización de
las raíces y (5) el índice de cosecha. Por lo anterior, el
objetivo del presente estudio fue evaluar la respuesta
del estrés hídrico de cuatro poblaciones de tomates
nativas y un híbrido comercial, en comparación con
un régimen ideal de riego.

MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se llevó a cabo en un inver-
nadero de polietileno en Instituto Tecnológico Supe-
rior de Guasave, Sinaloa, localizado a 25◦ 33” 55’ LN
y 108◦ 28” 18’ LO a una altitud de 21 m. En Guasave
prevalecen tres tipos de clima: el seco, muy cálido
y cálido que predomina en la sindicatura del Burrión,
con una temperatura media de 25.1 oC, una máxima
43.0 oC y la mínima 3.0 oC (INEGI 2017).

Se seleccionaron cuatro poblaciones nativas
de tomate, provenientes de diferentes estados de
México: i) Campeche con una forma de fruto chato de
tipo calabaza, ii) México con fruto en forma de pera,
iii) Oaxaca con fruto en forma de riñón o costilla, y
iv) Puebla con fruto en forma de pimiento (chinos),
todos ellos colectados por el Dr. Porfirio Ramírez
Vallejo†. Como testigo se usó el híbrido Cid F1,
(Harris Moran R©).

Las cinco variedades se evaluaron en dos
regímenes de humedad (RH) en sustrato, como 100 y
25% de riego (1.2 y 0.3 L d−1 por planta) con respecto
a la demanda total de agua. Estos regímenes hí-
dricos se basaron en información proporcionada por
Flores et al. (2007), quienes mencionaron que el con-
sumo de agua en tomate va de 0. 2 L d−1 en la etapa
inicial de plántula hasta 1.5 L d−1 por planta en la
etapa adulta con máxima demanda de agua.

La siembra de las semillas se realizó el 20 de
septiembre del 2019, en charolas germinadoras de
poliestireno de 200 cavidades, se utilizó turba como
sustrato. A los 30 días se realizó el trasplante de
las plántulas en bolsas negras de polietileno de 40
x 40 cm, las cuales contenían arena de río con un
diámetro inferior a los 5 mm. Los brotes laterales
se podaron, para que las plantas crecieran a un solo
tallo, posteriormente se tutoraron individualmente con
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rafia y se podaron a dos hojas arriba de los cuatro
racimos.

Se instalaron dos sistemas de riego por goteo
para poder aplicar los dos regímenes de humedad en
el invernadero, cada uno con su tinaco, ya que hubo
necesidad de aplicar dos tasas de riego por cada
tratamiento: el de 100% con 1200 mL d−1, y el de
25% con 300 mL d−1, ambos preparados con la solu-
ción nutritiva de Steiner (1961). Se utilizó un diseño
experimental completamente al azar con arreglo fac-
torial (cinco variedades x dos regímenes hídricos),
con cuatro repeticiones (una planta por repetición).

Las variables agronómicas evaluadas fueron:
1) intensidad del verdor de las hojas que fue medida
en la hoja superior madura mediante un SPAD-Konica
Minolta 502 (Japón) portátil cada siete días, 2) área
foliar (m2) por planta se determinó en todas las ho-
jas frescas muestreadas para biomasa a los 135 días
después del trasplante con un aparato LI3100 (Licor,
Inc. Lincoln, NE, EE. UU.), 3) rendimiento de fruto
(kg planta−1), para lo cual se recolectaron y pesaron
todos los frutos por corte para luego sumarlos para
obtener el peso total, 4) número de frutos por planta
para lo cual se contaron los frutos cosechados en
cada muestreo, 5) peso por fruto (g), que se calculó
con el cociente del peso total entre el número total de
frutos.

Las variables de calidad del fruto se evaluaron
en cuatro frutos de cada tratamiento, las cuales
fueron: 1) firmeza (kg cm−2), medida con un tex-
turómetro de Chatillón (Wagner, modelo FDV-30, EE.
UU.), adaptado con un puntal cónico de 2 mm, 2)
número de lóculos, 3) grosor de pericarpio (mm), que
se midió en los frutos cortados trasversalmente, 4)
sólidos solubles totales, medido en por ciento, en tres
gotas de jugo de fruto que se colocaron sobre la celda
de un refractómetro digital ATAGO PR-100 R© (Japón)
(A.O.A.C., 1990) y 5) pH, que se determinó en la
pulpa de los frutos molidos y homogenizados con un
potenciómetro (Corning, modelo 12, EE. UU.).

La biomasa se evaluó mediante un muestreo
destructivo a los 135 días después del trasplante, se
seleccionaron dos plantas por unidad experimental y
se llevaron al laboratorio para disecar el tallo, hojas,
frutos y raíz, para su cuantificación total, se colocaron

en bolsas de papel etiquetadas y se secaron en una
estufa de aire forzado (Riossa R©, México) a 70 ◦C
hasta peso constante, posteriormente se registró el
peso seco con la balanza Ohaus (Pine Brook, China)
de cada parte de la planta.

Las variables agronómicas, calidad del fruto y
biomasa se sometieron a un análisis de varianza me-
diante el diseño experimental completamente al azar
con arreglo factorial de dos factores, y una prueba de
separación medias por el método Tukey (P ≤ 0.05),
mediante el programa estadístico SAS (Versión 9.0).

RESULTADOS

Los resultados evidenciaron que las variables
agronómicas acumulación de biomasa y calidad de
fruto fueron afectadas significativamente (p ≤ 0.05)
por los factores variedad (Var), régimen hídrico (RH)
y por la interacción Var x RH, (Tablas 1 y 2). Sin
embargo, la intensidad del verdor de las hojas y el
número de frutos (98 y 90%) dependen solo de la
variedad, lo que indica que son características esta-
bles aun en condiciones de estrés hídrico. En cam-
bio, el rendimiento (76%) y peso por fruto (63%) de-
pendieron principalmente del RH, y en menor grado
del genotipo (8 y 19%), por lo que estas característi-
cas son alteradas por la disponibilidad de agua. Mien-
tras que el área foliar, que cuantifica la magnitud del
área fotosintética, depende casi en igual grado de la
Variedad y del RH (49 y 45%). Aunque, significati-
vamente en casi todas las variables agronómicas, la
interacción Var x RH fue de baja importancia con un
rango de 1 a 18% (Tabla 1).

En la Tabla 2 se observa que todas las
variables de calidad de fruta fueron significativas:
biomasa total (67%), grosor de pericarpio (66%)
número de lóculos (99%) y firmeza (87%) que son las
características principales de la variedad. En cambio,
los sólidos solubles totales (SST) (74%) dependieron
principalmente del RH. La interacción Var x RH fue
baja, aunque el pH del fruto fue similar en la Var
(45%) y en la interacción Var x RH (54%). Lo que
indica que la calidad del fruto se determina principal-
mente por el genotipo, y los SST se pueden elevar
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Tabla 1. Sumas de cuadrados de las variables agronómicas medidas en plantas de tomates
cultivadas en invernadero con fertirriego, y podadas a cuatro racimos.

Lecturas Área foliar Número de Peso por Rendimiento
SPAD (m2) frutos fruto (g) (kg planta−1)

FV GL Sumas de cuadrados
Trats 9 3419** 0.77** 981** 58134** 31.99**
Var 4 3333**(98) 0.37**(49) 879**(90) 11131**(19) 2.65**(8)
RH 1 31**(1) 0.35**(45) 19ns(2) 36669**(63) 24.18**(76)
Var x RH 4 47**(1) 0.04**(6) 82ns(8) 10333**(18) 5.16**(16)
Error 30 27 0.01 301 3070 1.46
Total 39 3440 0.78 1283 61204 33.45

**: Significancia estadística (p ≤ 0.01); ns: no hay significancia; FV: fuentes de variación; GL:
grados de libertad; Trats: tratamientos, Var: variedad, RH: régimen hídrico, Var x RH: variedad x
régimen hídrico. Entre paréntesis se anotan las proporciones de la SC de cada factor (Var, RH
y Var x RH) con respecto a la SC de tratamientos.

Tabla 2. Sumas de cuadrados (SC) de biomasa total y las variables de calidad de fruto de plantas de tomates cultivadas
en invernadero con fertirriego, y podadas a cuatro racimos.

FV GL Biomasa Total Grosor de Número de Sólidos solubles Firmeza pH del
(g planta−1) pericarpio (mm) lóculos totales (%) (kg cm−2) fruto

Sumas de cuadrados
Trats 9 64008** 152** 672** 65.01** 57.69** 0.88**
Var 4 43042**(67) 99**(66) 670**(99) 13.99**(21) 50.11**(87) 0.40**(45)
RH 1 16715**(26) 41**(27) 0.22ns(0) 47.96**(74) 0.61ns(1) 0.01* (1)
Var x RH 4 4250**(7) 10** (7) 1.65ns(1) 3.06**(5) 6.97** (12) 0.48**(54)
Error 30 204 12 26.17 5.01 10.52 0.05
Total 39 64213 164 698 70.11 68.22 0.94

** Significancia estadística (p ≤ 0.01); * (p ≤ 0.05); ns: no hay significancia; FV: fuentes de variación; GL: grados de
libertad; Trats: tratamiento, Var: variedad, RH: régimen hídrico, Var x RH: variedad x régimen hídrico. Entre paréntesis se
anotan las proporciones de la SC de cada factor (Var, RH y Var x RH) con respecto a la SC de tratamientos.

aún más con sequía, y el efecto del pH del fruto di-
fiere entre variedades.

La intensidad del verdor de las hojas fue similar
en todos los genotipos, excepto en la población na-
tiva Campeche que fue menor, en los dos regímenes
la concentración es similar y el tratamiento Campeche
100% contiene 41% menos color en comparación con
las demás variedades. El déficit hídrico afectó la in-
tensidad del verdor de las hojas en dos variedades
(testigo y Oaxaca) RH 25%, que tuvieron el mayor
rendimiento y área foliar, pero no afectaron a las
demás variedades (Tabla 3).

En condiciones de riego se detectaron diferen-
cias entre variedades, en cuanto a área foliar, desde
0.39 en Campeche 100% a 0.78 m2 planta−1 en el
híbrido 100%, ambas con un promedio de 21 hojas.
Es decir, las diferencias varietales en área foliar se
deben al tamaño de las hojas. El área foliar, se re-
dujo en el tratamiento con déficit hídrico en todas
las variedades, el testigo 25% disminuyó 39%, y el
menos afectado fue México 25% con 19% (Tabla 3).

El número de frutos en riego fluctuó de 22 a
34 por planta (Puebla e híbrido 100%), con menor
variación entre las variedades; pero a diferencia de
la sequía, redujo en menor grado el número de fru-
tos por planta (17 y 33.5) en las mismas variedades
(25%). El peso por fruto en riego osciló de 79 a
155 g en Campeche y Oaxaca 100%. Aunque, to-
das las variedades tuvieron reducción significativa de
peso en fruto por el déficit hídrico, la más afectada fue
Oaxaca con 72%, mientras que Campeche con 26%
fue la menos afectada por el estrés hídrico (Tabla 3).

En el rendimiento de fruto acumulado en los
cuatro racimos presentó diferencias significativas en-
tre variedades, desde 2.3 en Campeche a 3.8 kg
planta−1 en el testigo 100%, destacando la población
Oaxaca 100% con rendimiento similar al híbrido
(Tabla 3). El déficit hídrico provocó reducción del
rendimiento en todos los genotipos (Campeche: 26,
México: 31, híbrido: 55, Oaxaca: 64 y Puebla: 63%),
presentando mayor efecto los de mayor rendimiento
(Tabla 3).
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Tabla 3. Comparación de medias de variables de calidad de plantas de tomates cultivados
a cuatro racimos en dos regímenes hídricos (25 y 100% de 1.2 L d−1 por planta).

Lecturas Área foliar Número de Peso por Rendimiento
Tratamiento SPAD (m2) frutos fruto (g) (kg planta−1)
Híbrido 100 58.5a 0.78a 34.0a 112.6b 3.8a

Híbrido 25 53.1c 0.48c 33.5a 50.4e f 1.7d

Oaxaca 100 55.8b 0.60b 27.5ab 154.8a 3.6ab

Oaxaca 25 52.7c 0.39e 30.5a 43.5e 1.3d

Puebla 100 57.5ab 0.59b 22.2bc 147.8a 3.2b

Puebla 25 57.4ab 0.45d 17.0c 72.4cde 1.2d

México 100 58.2a 0.43d 31.0a 87.1c 2.6d

México 25 58.4a 0.35e 27.2ab 53.4de f 1.8d

Campeche 100 34.2d 0.39e 30.5a 76.8cd 2.3c

Campeche 25 33.6d 0.28 f 30.0ab 56.7de f 1.7d

Medias con distintas letras en cada columna indican diferencias significativas (p < 0.05).

En todas las variedades, la falta de agua
produjo disminuciones severas en el crecimiento,
excepto en la biomasa total en las poblaciones
México y Campeche cultivadas con RH 25% que ob-
tuvo 17 y 22 g, lo cual indica tolerancia a sequía,
ya que en otras características mostraron disminu-
ciones significativas por déficit hídrico como en tasa
fotosintética (biomasa total) y rendimiento. En riego
completo (RH 100%) se observaron diferencias en
crecimiento entre variedades, desde 144 g por planta
en México hasta 249 g por planta en el híbrido y
Oaxaca (Tabla 3).

El número de lóculos es diferente entre las
variedades (desde 2.5 en el híbrido a 13.7 en
Campeche), el cual no fue afectado por el régimen
hídrico. La falta de agua redujo el grosor de peri-
carpio de los frutos en todas las poblaciones, pre-
sentando Oaxaca y México el menor grosor. Para la
concentración de SST se encontraron diferencias, ya
que en condiciones de riego (RH 100%) van desde
4.8 en México hasta 6.5 en Campeche. Mientras
que el déficit hídrico (RH 25%) elevó de 2 a 3% los
SST, excepto en Campeche donde el aumento fue
de 1.3% (Tabla 4). La firmeza del fruto, fue igual en
los dos tratamientos de riego, excepto en la variedad
Puebla (RH 25%) que tuvo un aumento significa-
tivo de firmeza, la cual fue estadísticamente igual
al híbrido (máxima firmeza). En pH de fruto tam-
poco tuvo cambios importantes por el régimen hídrico
(Tabla 4).

DISCUSIÓN

Las características fisiológicas y morfológicas
(Tabla 1 y 2) afectadas por la variedad son: clorofila,
área foliar, número de frutos, biomasa total, grosor
de pericarpio y número de lóculos. Estas respues-
tas son atribuibles al origen geográfico de las pobla-
ciones que proceden de diferentes lugares y condi-
ciones climáticas, ya que según Zanne et al. (2014)
los cambios en la morfología y fisiología son conse-
cuencia de las adaptaciones evolutivas de las plan-
tas en el ambiente donde crecen. El régimen hídrico
afectó principalmente a las variables: rendimiento,
peso por fruto, área foliar y sólidos solubles totales.
La interacción de variedad por régimen hídrico afectó
el pH, en general, el déficit hídrico afecta cada as-
pecto del crecimiento de la planta que involucra a la
anatomía, morfología, fisiología y bioquímica (Florido
y Bao 2014). El conocimiento de las características
de estos genotipos es importante, porque una agri-
cultura sustentable requiere la explotación racional
de variedades eficientes que sean tolerantes a fac-
tores adversos en la producción (Borrego et al. 2001,
Maldonado-Peralta et al. 2016, Salinas-Vargas et al.
2020).

La intensidad del verdor de las hojas fue similar
en todos los genotipos (Tabla 3), excepto en la
población nativa de Campeche cuyas hojas son de
color verde pálido y cuyo valor fue de 40% menor
que el verdor del testigo. Al respecto, se debe con-
siderar que el contenido de clorofila es responsable
de la coloración verde de las hojas (Steele et al.
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Tabla 4. Comparación de medias de variables de biomasa total y calidad del fruto de plantas de tomate culti-
vadas a cuatro racimos en dos regímenes hídricos (25 y 100% de 1.2 L d−1 por planta).

Biomasa Número de Grosor de Sólidos solubles Firmeza pH del
Tratamiento total (g) lóculos pericarpio (mm) totales (%) (kg cm−2) fruto
Híbrido 100 248.1a 2.5 f 9.9a 5.8cd 3.75a 5.05ab

Híbrido 25 195.5b 2.5 f 6.4bc 8.8a 3.80a 4.80d

Oaxaca 100 249.4a 10.7bc 6.8b 5.7de 1.63bc 5.00b

Oaxaca 25 175.4c 10.5c 5.8bc 8.3a 1.91bc 5.00b

Puebla 100 194.9b 6.0de 8.9a 6.4cd 2.26b 5.05ab

Puebla 25 157.3e 6.5d 6.4b 8.6a 3.10a 5.15a

México 100 143.9 f 4.0e f 6.7b 4.8e 1.23bc 4.95bc

México 25 126.4g 3.8e f 5.9bc 6.8bc 0.69c 4.85cd

Campeche 100 167.8d 13.7a 4.8c 6.5bc 1.26bc 4.60e

Campeche 25 145.1 f 13.0ab 3.5d 7.8ab 0.94bc 5.00b

Medias con distintas letras indican diferencias significativas (p < 0,05).

2008). El bajo contenido de clorofila corresponde a
un color verde amarillento o pálido, lo cual, indica
menor contenido de complejos antena en el fotosis-
tema II. Según Blum (2005), esto reduce la absorción
de la radiación fotosintéticamente activa y, posterior-
mente derriba la eficiencia del uso del agua. El déficit
hídrico redujo la intensidad del verdor de las hojas en
el híbrido (9%) y Oaxaca (6%), lo cual, puede perju-
dicar el proceso fotosintético en la fijación de carbono
(González 2009, Steele et al. 2008); mientras que
en los otros genotipos la disminución no fue significa-
tiva. En condiciones ideales de riego (RH 100%) el
área foliar del testigo fue el doble que en la variedad
Campeche (Tabla 3). Sin embargo, la óptima en riego
tiene una media de 2.3 cm2 g−1, valor que es mayor
a lo reportado por Fischer et al. (2012); aunque, la
óptima encontrada para varias especies es de 2 cm2

g−1 de fruta.
El déficit hídrico provocó una disminución del

área foliar en todos los genotipos, y el híbrido fue
el más afectado (35%), lo que demuestra que los
genotipos nativos han sido domesticados al riego en
diferente grado. Según Rosabal-Ayan et al. (2014),
esta disminución se debe a que en sequía las ho-
jas detienen sus procesos fisiológicos y afectan los
procesos enzimáticos. En esta condición adversa
es de destacar que la variedad nativa México no es
afectada por la sequía, lo cual, puede ser tolerante
al estrés hídrico. La disminución del área foliar por
la sequía en poblaciones nativas, se reflejó en la
menor acumulación de biomasa, como en Oaxaca
que perdió 74 g por planta, mientras que México

perdió 17 g, lo que demuestra que la tolerancia a se-
quía depende de la capacidad genéticamente deter-
minada de cada planta (Chaves et al. 2009), mientras
que el tamaño del fruto depende más de la relación
fuente-demanda (Fischer et al. 2012).

El genotipo Oaxaca cultivado en riego (RH
100%) produjo frutos más grandes. Esta variable,
según Santiago et al. (1998), está determinada por
la relación entre la potencia de la fuente y la de-
manda durante el periodo de crecimiento del fruto;
es decir, la variedad nativa Oaxaca posee la mayor
capacidad de demanda en fruto, y una fuente su-
ficiente para abastecerla. En sequía los frutos de
la variedad Oaxaca mostraron la mayor pérdida de
peso con 72%. Al respecto, Medrano et al. (2007)
y Sibomana et al. (2013), reportan que la falta de
agua es el principal factor limitante del crecimiento
y del rendimiento. El mayor rendimiento, tamaño de
fruto y número de frutos en cuatro racimos los pro-
dujeron el testigo y la población nativa Oaxaca en
el RH 100% (Tabla 3). Estas características son
importantes en la producción de un cultivo, porque
indican la capacidad de acumular biomasa en los
órganos que se destinan a la cosecha (Peil y Galvez
2005), por lo que a mayor tamaño de la demanda es
mayor el rendimiento económico. Lo que coincide con
Villegas-Cota et al. (2004) y Mendoza-Pérez et al.
(2018) quienes encontraron que a mayor número de
frutos es mayor el rendimiento.

Los componentes del rendimiento son el
número de frutos por planta y el peso individual del
fruto (Santiago et al. 1998). Estos dos componentes
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del rendimiento, involucran procesos fisiológicos rela-
cionados con el crecimiento vegetativo y reproductivo,
están fuertemente influenciados por la relación entre
la fuente y la demanda a través de las diferentes fases
del ciclo de vida de la planta. El déficit hídrico provocó
una reducción en el rendimiento de 55% en el testigo
y de 64% en Oaxaca. Tan alta reducción se atribuye a
que el déficit hídrico afecta negativamente la turgen-
cia celular con la consecuente baja en la producción
del cultivo (Jonghan y Piccinni 2009). Los resultados
obtenidos en este estudio coinciden con los de Sibo-
mana et al. (2013) quienes reportaron que la mayor
reducción del rendimiento fue de 69%, mientras que,
Peil y Galvez (2005) reportaron pérdidas de 74%. En
tanto que Cui et al. (2020) encontraron que la dis-
minución del rendimiento fue menor con 26%. So-
bre esto se sabe que el déficit hídrico disminuye el
rendimiento, la calidad y el crecimiento de las plan-
tas, y por consecuencia reduce la expansión foliar y
la transpiración (Blum, 2005). Lo que coincide con
Flexas et al. (2004), quienes reportan que la baja
disponibilidad de agua es un factor ambiental que
limita la fotosíntesis, y como resultado, el crecimiento
y rendimiento de las plantas a nivel mundial.

El testigo y la variedad nativa Oaxaca
desarrolladas en el RH 100% acumularon la mayor
cantidad de biomasa total con 248 y 249 g/planta
en 135 días después del trasplante (Tabla 4). Mien-
tras, la falta de agua perjudicó en mayor proporción a
la variedad Oaxaca (30%) con respecto a la México
(12%). Lo que demuestra que no todas las pobla-
ciones tienen la misma respuesta al estrés hídrico
RH 25% reportadas en variedades comerciales de to-
mate por Osorio et al. (2014). Según Heuvelink et al.
(2005) y Núñez-Ramírez et al. (2012), la mayor canti-
dad de biomasa del tomate se destina hacia los frutos
y su magnitud depende de la capacidad de la fuente
(área foliar).

En cuanto a las variables de calidad del fruto
(Tabla 4), el número de lóculos varió entre genotipos,
desde 2.5 hasta 13 lóculos, rasgo genético que no fue
modificado por la sequía. Al respecto, Vásquez-Ortiz
et al. (2010) reportaron que el número lóculos de las
poblaciones nativas de tomate dependen de la forma
del fruto. La falta de agua inducida por el RH 25%

afectó el grosor del pericarpio de los frutos en todas
las variedades, pero fue menor en las poblaciones na-
tivas Oaxaca y México (Tabla 4). Para el contenido
de sólidos solubles totales la variedad Campeche en
el RH 100% fue mayor de 6.4%. Esta diferencia se
atribuye a la gran diversidad en formas de tomate cul-
tivadas y silvestres en el país (Maldonado-Peralta et
al. 2016); sobre lo mismo otros investigadores re-
portan que los genotipos silvestres de tomate poseen
mayor concentración de sólidos solubles totales que
las variedades cultivadas (Martínez 2003, Juárez-
López et al. 2012, Nangare et al. 2016), lo que
implica mayor contenido total de azúcares y de áci-
dos orgánicos que aumentan la intensidad del sabor
(Monge-Pérez 2014). La concentración de sólidos
solubles totales se incrementó en 3% por efecto del
déficit hídrico, lo cual representa una ventaja cualita-
tiva de este factor adverso. Al respecto, Nuruddin et
al. (2003), indican que esto se debe a la absorción
limitada de agua en el fruto sometido a estrés y por
consecuencia ocurre mayor concentración de soluto.

El genotipo Puebla incremento la firmeza en
los frutos en déficit hídrico con respecto a los que
recibieron el mayor contenido de agua y es similar a lo
reportado por Cui et al. (2020) y Patanè y Cosentino
(2010). Los frutos más pequeños tienden a ser más
firmes debido a un aumento en el contenido de sóli-
dos solubles totales y la densidad celular (Shao et
al. 2015), lo que fue confirmado por los resultados
de este estudio. Los valores de pH variaron entre 4.6
y 5.1, sin embargo, los resultados obtenidos fueron
más altos que los reportados que van de 4.2 a 4.4; lo
cual es una característica deseable en tomates desti-
nados al proceso industrial (Díez y Nuez 2008). Estas
variables de calidad hacen que los frutos nativos sean
más deliciosos que las variedades tradicionales (Tie-
man et al. 2017).

CONCLUSIONES

Los genotipos nativos de los estados de
Campeche y México tuvieron menor daño al déficit
hídrico en las variables agronómicas y de calidad del
fruto. Los frutos de mayor peso fueron más afec-
tados por el déficit hídrico, mientras que en los de
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menor peso, el déficit hídrico incrementa la concen-
tración de solidos solubles totales. Es posible que
las poblaciones nativas que fueron menos afectadas

por el déficit hídrico, se pueden usar como donadores
de tolerancia a la sequía, en un programa de mejo-
ramiento genético a futuro.
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