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Título:  Evaluación  de  líneas  de  mejora  de  tomate  (Solanum  lycopersicum  L.) 

Muchamiel en distintas condiciones de cultivo. 

Resumen:  En  este  trabajo  se  ha  evaluado  el  efecto  de  diferentes  condiciones 

ambientales  (convencional,  bajos  insumos  y  condiciones  salinas)  sobre  algunos 

caracteres agronómicos y de calidad (número de frutos recolectados por planta, peso 

medio de  los  frutos, producción total, contenido de sólidos solubles y acidez) en una 

colección de  líneas de tomate Muchamiel con distintas resistencias genéticas a virus, 

derivadas del Programa de mejora de la EPSO‐UMH. No se han encontrado diferencias 

significativas  para  la  producción  total  de  las  líneas  en  condiciones  convencionales  y 

condiciones salinas. La producción obtenida en condiciones de bajos insumos de bajos 

insumos ha sido  la menor. En condiciones salinas se ha obtenido el mayor contenido 

de sólidos solubles y acidez, excepto para el híbrido UMH 1101xIF. En todas las líneas 

se han obtenido los menores valores en condiciones de bajos insumos. 

Palabras Claves: Solanum lycorpersicum, tomate Muchamiel, variedades tradicionales, 

condiciones salinas, bajos insumos. 

Title:  Evaluation  of  tomato  (Solanum  lycopersicum  L.) Muchamiel  breeding  lines  in 

different growing conditions. 

Abstract: In this work there has been evaluated the effect of different environmental 

conditions  (conventional,  low  inputs  and  saline  conditions)  on  some  agronomic 

characters  and  of  quality  (number  of  fruits,  average  weight  of  the  fruits,  total 

production,  content  of  solid  soluble  and  acidity)  in  a  collection  of  lines  of  tomato 

Muchamiel with different genetic  resistances  to  virus, derivatives of  the Program of 

improvement of  the  EPSO‐UMH. No  significant differences were  found  for  the  total 

production  of  the  lines  under  conventional  and  saline  conditions.  The  production 

obtained  under  low  input  low  input  conditions  has  been  the  lowest.  In  saline 

conditions the highest soluble solids content and acidity were obtained, except for the 

UMH  1101xIF  hybrid.  In  all  the  lines  the  lowest  values  have  been  obtained  in  low 

inputs conditions. 

Keywords:  tomato Muchamiel,  traditional cultivars, breeding  lines,  low  inputs, saline 

conditions.  
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como una mala hierba, siendo frecuente en  los campos de maíz en barbecho y otros 

espacios modificados por el hombre. 

Otro motivo por el que se cree que el tomate fue domesticado en México es 

que no  tiene ningún nombre  conocido en quechua, aymara o  cualquier otro de  los 

idiomas  andinos, mientras  que  el  nombre moderno  tiene  su  origen  en  la  lengua 

Náhuatl  surgida  en  el  s.  XII  hablada  en  la  región  de México,  concretamente  de  la 

palabra “tomatl” que puede ser traducido como “agua gorda” o “fruto con ombligo” 

(Nuez, 1995). 

Por  lo  tanto,  tanto  el  centro  de  origen  del  tomate  se  cree  que  es  la  región 

andina y que fue domesticado en México. 

El tomate,  junto con el maíz,  la patata, el chile y  la batata fueron  introducidos 

en España a principios del siglo XVI gracias a los viajes de Colón. 

Tanto  en  España  como  en  Italia  fue  empleado  en  la  alimentación  humana 

prácticamente desde su introducción como afirma el herborista Mattioli se refirió a los 

frutos amarillos de  la planta del  tomate como "mala aurea", manzana de oro, y más 

adelante, en 1554, mencionó una  variedad  roja. Probablemente, el  tomate  llegó en 

primer  lugar  a  Sevilla,  que  era  uno  de  los  principales  centros  del  comercio 

internacional, en particular con Italia. En cambio en el resto de países europeos solo se 

le daba uso ornamental como  indica Fournier (1948) que señala que el tomate figura 

en  el  catálogo  de  Andrieux‐Vilmorin  de  1760  entre  las  especies  ornamentales, 

apareciendo como hortaliza sólo a partir de 1785.  

Esta diferencia de usos entre España e Italia con respecto al norte de Europa es 

debida a que en el norte de Europa se tenía la creencia de que el tomate era venenoso. 

La creencia fue debida a las propiedades de las solanáceas europeas, muy ricas 

en alcaloides, en general  con  fuertes efectos  somníferos, hemolíticos o paralizantes, 

cuando no mortales (Nuez, 1995). En los  países del centro y norte de Europa el cultivo 

del tomate no alcanzó importancia hasta principios del siglo XX. 
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frutos varía entre 3 y 16 cm (Nuez et al., 1997).  

Un óvulo  fecundado necesita para desarrollarse en un  fruto maduro de 7 a 9 

semanas, en función del cultivar, la posición en el racimo y las condiciones ambientales 

(Hoyos et al., 2005; Rodríguez et al., 1997). 

1.1.3. Composición del fruto 

Según un estudio adelantado por Stevens  (2005) sobre  las principales frutas y 

hortalizas, el tomate ocupa el lugar 16 en cuanto a concentración relativa de un grupo 

de 10 vitaminas y minerales. No obstante, su popularidad mundial, demostrada por el 

alto nivel de consumo se convierte a este cultivo en una de las principales fuentes de 

vitaminas y minerales en esta región, destacándose las vitaminas C y A. 

Tabla 1: Composición nutritiva del tomate por cada 100 gramos de producto comestible, según 

Folquer (1976) y Watt et al. (1975). 

*(U.I.) Unidad Internacional de Vitamina A es equivalente a 0,3 mg de vitamina en alcohol. 

1.2. Importancia económica del tomate 

1.2.1. A nivel mundial y europeo  

El tomate es una hortaliza más consumidas e importantes del mundo, debido a 

Agua  94% 

Hidratos de carbono  4 g 

Grasas  0.2g 

Proteínas  1 g 

Cenizas  0.3g 

Otros (ácidos, licopeno,etc,)  0.7g 

Vitamina A  1.700 UI* 

Vitamina B1  0.10 mg 

Vitamina B2  0.02 mg 

Niacina  0.60 mg 

Vitamina C  21 mg 

pH  4‐4.5 

Calcio  13 mg 

Fósforo  27 mg 

Hierro  0.5 mg 

Sodio  3 mg 

Potasio  244 mg 

Valor energético  22‐24 cal. 
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su gran sabor y es una de  las principales  fuentes de vitaminas y minerales para  las 

personas  (Esquinas‐Alcázar y Nuez, 1995). Es un cultivo que está extendido a todas 

las regiones del mundo. El tomate se destina principalmente para consumo en fresco 

al igual que sirve como materia prima para elaborar diversos derivados como pastas, 

sopas y deshidratados. 

La demanda del tomate esta en continuo aumento debido a  la mejora en  las 

técnicas  del  cultivo,  el  uso  de  variedades  más  resistentes  y  productivas  que 

consiguen un aumento del rendimiento.  

Según  la  Organización  de  las  Naciones  Unidas  para  la  Agricultura  y  la 

Alimentación (FAO), el tomate es el segundo vegetal más cultivado del mundo después 

de  la  patata,  alcanzándose  en  el  año  2014  unos  valores  de  producción  de 

aproximadamente 170 millones de toneladas de tomate en todo el mundo y alrededor 

de 22 millones de toneladas en Europa (Tabla 2). En cuanto a  la superficie cosechada 

en  el  mundo  sigue  en  aumento,  en  cambio  en  Europa  ha  disminuido  pero  la 

producción  sigue en aumento debido a  la mejora de  las  técnicas de producción que 

hemos descrito anteriormente.  

Tabla 2.Producción, Superficie y Rendimiento a nivel Mundial y Europeo en el periodo 2000 al 
2014(Fuente: Anuario de Estadística Agroalimentaria F.A.O. 2014, consultado en agosto del 2017). 

Mundial  Europeo 

Año  Producción 
(millones kg) 

Superficie Cosecha 
(Ha.) 

Producción
(millones kg). 

Superficie Cosecha 
(Ha.) 

2000  110.398  3.906.237  21.602  712.844 

2001  108.262  3.886.762  21.032  696.810 

2002  116.532  4.012.544  19.832  657.680 

2003  119.479  4.095.337  21.682  664.679 

2004  128.414  4.239.262  23.824  675.615 

2005  129.374  4.290.411  23.049  645.310 

2006  131.285  4.226.522  21.706  616.696 

2007  137.496  4.266.467  20.978  552.007 

2008  141.101  4.250.162  20.732  540.061 

2009  154.406  4.549.486  23.634  572.782 

2010  152.082  4.543.167  21.713  548.336 

2011  158.207  4.722.430  21.692  536.647 

2012  161.326  4.933.077  21.673  509.344 

2013  163.791  4.941.703  20.877  489.645 

2014  170.750  5.023.810  22.733  498.794 
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Los países con mayor producción mundial del tomate en 2013 son China, India, 

EEUU, Turquía, Egipto, siendo España novena superada por Brasil, en cambio en 2014 

España supera a Brasil como bien se observa en la Tabla 3. 

En cuanto a la superficie España en relación a los principales países del Mundo, 

es uno de  los países que menor  superficie  tiene plantada, esto es debido  al mejor 

aprovechamiento de la tierra. 

Tabla 3.Producción y Superficie de los principales países del mundo en 2013 y 2014 (Fuente: Anuario de 
Estadística Agroalimentaria F.A.O. 2013 y 2014, consultado en agosto del 2017) 

Producción 2013 
(Tn) 

Producción 2014
(Tn) 

Área 2013
(Ha) 

Área 2014 
(Ha) 

China  50.664.255  52.722.967  984.603  1.001.711 

India  18.227.000  18.735.910  880.000  882.030 

EEUU  12.574.550  14.516.060  149.977  163.380 

Turquía  11.820.000  11.850.000  311.000  319.109 

Egipto  8.533.803  8.288.043  212.946  214.016 

Irán  6.174.182  5.973.275  163.595  159.132 

Italia  4.932.463  5.624.245  95.304  103.171 

Brasil  4.187.646  4.302.777  62.687  64.363 

España  3.683.600  4.888.880  45.300  54.750 

México  3.282.583  3.536.305  87.165  95.207 

Federación de 
Rusia  2.644.220  2.819.193  119.830  118.421 

Uzbekistán  2.246.927  2.285.801  63.304  65.052 

Ucrania  2.051.400  2.147.880  84.900  79.300 

Portugal  1.742.000  1.399.535  18.000  18.459 

Nigeria  1.565.000  2.143.500  272.000  541.800 

Marruecos  1.293.319  1.230.953  14.016  15.717 

Túnez  1.200.000  1.250.000  27.000  24.966 

Europa  20.965.199  22.733.823  500.872  498.794 

Mundo  163.963.000  170.750.767  4.725.416  5.023.810 

1.2.2. A nivel nacional 

En cuanto a  la producción a nivel nacional,  la cuenca mediterránea es la zona 

con mayor producción de tomate. 

Siendo  Andalucía  y  Extremadura  las  comunidades  que  más  producción  de 

tomate  tienen  de  España  con  diferencia  significativa  respecto  al  resto  de 

comunidades. 
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Por  sus  condiciones  ambientales  no  es  de  extrañar  que  dentro  de  la Unión 

Europea los dos principales productores sean Italia y España. 

Según  la  Organización  de  las  Naciones  Unidas  para  la  Agricultura  y  la 

Alimentación  (FAO)  como  se  puede  observar  en  la  Tabla  4  la  producción  en  el 

periodo del 2000‐2014 ha ido en aumento, siendo un rendimiento en 2014 alrededor 

a  noventa mil  (kg/ha).  En  cuanto  a  la  superficie  cultivada  ha  habido  un  descenso 

significativo en 2014 respecto en 2000. 

Tabla 4. Producción de España de tomate fresco, en el período del 2000‐2014 (Fuente: Anuario de 

Estadística Agroalimentaria F.A.O. 2014, consultado en agosto del 2017). 

Año  Producción 

(Tn )  Rendimiento (kg/Ha) 

Superficie 

(Ha) 

2000  3.766.328  60.469 62.285 

2001  3.971.691  63.013 63.030 

2002  3.979.718  67.150 59.266 

2003  3.947.327  62.682 62.973 

2004  4.383.202  62.705 69.902 

2005  4.810.301  66.546 72.285 

2006  3.800.552  67.041 56.690 

2007  4.081.477  76.579 53.297 

2008  4.049.753  73.809 54.868 

2009  4.798.053  75.159 63.838 

2010  4.312.709  72.767 59.267 

2011  3.864.120  75.465 51.204 

2012  4.046.400  83.259 48.600 

2013  3.772.846  80.922 46.623 

2014  4.888.880  89.294 54.750 

A  pesar  de  la  evolución  en  cuanto  a  las  mejoras  en  producción  y  en 

rendimiento de la producción mundial, en los últimos años la producción en España 

se  encuentra  estancada.  El  aumento  de  rendimiento  del  cultivo  es  contrarrestado 

con la reducción de la superficie cultivada. Podemos resaltar estos dos factores: 
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En  las  últimas  décadas  los  parámetros  que  han  primado  la  selección  de 

semillas  para  el  cultivo  de  tomate  han  sido  fundamentalmente  los  de  resistencia, 

productividad  y  alargamiento  de  la  vida  comercial  de  los  frutos,  obteniéndose  así 

variedades comerciales de diseño (Martínez‐Carrasco et al., 2012). Estas variedades 

han desplazado el cultivo de variedades tradicionales locales al ser menos rentables 

para  los  agricultores,  poniendo  en  peligro  su  conservación  y  por  ende,  la 

biodiversidad de los ecosistemas agrarios. 

En  el  caso  concreto  del  producto  que  compete  a  este  trabajo,  el  tomate 

tradicional,  su  baja  resistencia  a  determinadas  virosis  ha  hecho  que  su  cultivo 

prácticamente haya desaparecido de determinadas zonas. 

 

1.3.1. El tomate Muchamiel 

El  tomate  Muchamiel  es  una  de  las  variedades  más  emblemáticas  y 

reconocidas en la provincia de Alicante de donde es originaria, concretamente de la 

localidad  de  Muchamiel,  aunque  su  cultivo  se  ha  ido  abandonando  por  la 

susceptibilidad  a  distintos  tipos  de  virus.  Además,  los  consumidores  denuncian  la 

pérdida de sabor en  los híbridos que se comercializan actualmente, demandando  la 

recuperación de la variedad tradicional. 

Se trata de una variedad tradicional, local por tanto, cuyo nombre es conocido 

en  prácticamente  toda  España.  Es  muy  posiblemente  la  variedad  tradicional  de 

tomate más conocida, muy apreciada por su calidad organoléptica. 

Es un tomate en general de tamaño grande o muy grande, muy acostillado y 

con “hombros” verdes (la zona junto al pedúnculo) marcados. 

Su  sabor  es  suave  y  su  textura muy  agradable,  algunos  catadores  expertos 

describen  el  tomate  Muchamiel  como  de  textura  “melosa”.  A  diferencia  de  las 

actuales  variedades  híbridas  de  tomate,  suele  presentar  una  zona  blanca  en  el 

centro,  o  “corazón”,  lo  cual  puede  suponer  un  inconveniente  para  algunos 

consumidores. 
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1.3.2. El programa de mejora genética  

La mejora genética vegetal se entiende como el proceso de creación de nuevas 

variedades de plantas cultivadas con el fin de mejorar su rendimiento, tanto sea por 

un aumento de su producción o de su calidad, como por una mayor facilidad para su 

cultivo (Socias, 2005).  

En  1998  empezó  en  la  Escuela  Politécnica  Superior  de  Orihuela  de  la 

Universidad Miguel Hernández un programa de mejora para la introducción de genes 

de resistencia a las tres virosis más importantes que afectan al cultivo del tomate en 

el  sureste español:  ToMV,  TSWV  y  TYLCV.  El método  elegido  fue una  introgresión 

asistida por marcadores moleculares. 

Las etapas que comprende este programa de mejora son las siguientes: 

‐Caracterización agronómica de  las variedades tradicionales y de  la fuente de 

resistencia. 

‐Realización de cruzamientos. 

‐Realización de retrocruzamientos. 

‐Fijación de los genes de resistencia. 

‐Selección de las mejores líneas.  

‐Envío al Registro. 

Se  han  empleado  marcadores  moleculares  para  la  selección  precoz  de 

individuos portadores de todos los genes de interés. En las distintas generaciones de 

retrocruzamiento  se  han  empleado  de  forma  complementaria  la  selección 

genotípica, mediante marcadores, y  la  selección  fenotípica. Ambas  técnicas no  son 

excluyentes, habiéndose confirmado que el resultado óptimo se obtiene empleando 

una combinación de las dos técnicas (García‐García, 2004).  

En  2013  se  concedieron  los  Títulos  de  Obtención  Vegetal  de  las  líneas  de 

mejora de tomate UMH 1200 (tipo Muchamiel) y UMH 1203 (De la pera). En 2017 se 

han obtenido  los  Títulos de Obtención Vegetal de  las  líneas de mejora de  tomate 

UMH 1139 (Muchamiel) y UMH 1422 y UMH 1415 (De la pera). Actualmente están en 
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marcha  los  trámites  de  inscripción  para  otras  líneas De  la  pera UMH  1354, UMH 

1354, el híbrido UMH 1101xIF, los Cherry UMH 1401 y UMH 1402 y los Pera morunos 

UMH 1209 y UMH 1155. En octubre de 2017 está previsto iniciar la tramitación de los 

híbridos UMH1200xBfT y UMH1200xCostoluto Genovese. 

1.4. Línea de Investigación a la que pertenece este trabajo de Fin de Grado  

Este  trabajo  fin  de  grado  forma  parte  del  proyecto  europeo  “Traditional 

tomato  varieties  and  cultural  practices:  a  case  for  Agricultural  diversification with 

impact on  food security and health of European population”, coordinado por el Dr. 

Antonio  Granell  del  Instituto  de  Biología Molecular  y  Celular  de  Plantas  (IBMCP), 

centro mixto de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y el Consejo Superior de 

Investigaciones Científicas (CSIC), en el que participa el Grupo de Mejora Genética de 

la  EPSO‐UMH.  En  este  proyecto  participan  grupos  de  investigación  de  Inglaterra, 

Francia,  Holanda,  Italia,  Grecia,  Israel  y  España,  además  de  varias  empresas 

españolas. Su periodo de realización es de 3 años (mediados de 2015 a mediados de 

2018). 

Uno de  los objetivos del proyecto  es el estudio de  la  influencia de distintas 

condiciones  de  cultivo  (convencional,  bajos  insumos  y  condiciones  salinas)  sobre 

distintos  caracteres  (de  calidad,  nutricionales,  agronómicos,  etc.)  en  una  amplia 

colección  de  variedades  tradicionales  de  tomate  europeas,  así  como  en  líneas  de 

mejora con resistencia a virus obtenidas a partir de variedades tradicionales. 

En  2015  se  cultivó  en  el  invernadero  de malla de  la  EPSO una  colección  de 

líneas  de mejora Muchamiel  en  condiciones  convencionales  y  de  bajos  insumos, 

cuyos  resultados  se  recogieron,  parcialmente,  en  los  Trabajos  Fin  de  Grado  de 

Espuch  (2015)  y  de  Vañó  (2016).  En  2016  se  estudiaron  4  líneas  de mejora  con 

distintas  resistencias  genéticas  a  virus Muchamiel  (Amorós,  2017)  y  4  De  la  pera 

(Salinas,  en  preparación),  cultivadas  bajo  malla  en  3  condiciones  de  cultivo, 

encontrándose un claro efecto de las condiciones de cultivo. En 2017 se ha repetido 

el ensayo, para confirmar los resultados. 
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2.‐OBJETIVOS 

El objetivo de este  trabajo es evaluar el efecto de diferentes condiciones de 

cultivo (convencional, bajos insumos y condiciones salinas) sobre algunos caracteres 

agronómicos (número de frutos recolectados por planta, peso medio de los frutos y 

producción  total)  y  de  calidad  (contenido  en  sólidos  solubles  y  acidez)  en  una 

colección  de  líneas  de  mejora  de  tomate  Muchamiel  con  distintas  resistencias 

genéticas a virus, derivadas del Programa de mejora de la EPSO‐UMH, cultivadas en 

un invernadero de malla en la EPSO durante la campaña primavera‐verano 2017. 
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3.‐MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Material vegetal empleado 

En el ensayo se han estudiado cuatro líneas de mejora Muchamiel procedentes 

del programa de mejora de  la EPSO. UMH 1200 (con resistencia en homocigosis a 3 

virus),  UMH  1139  (con  resistencia  en  homocigosis  a  2  virus),  UMH  972  (con 

resistencia en homocigosis a 1 virus), y el híbrido UMH 1101 x IF (con resistencia en 

heterocigosis a 3 virus). El genotipo para  los distintos genes de  resistencia de cada 

línea aparece en la siguiente tabla. 

Tabla 5. Genotipo de las variedades tradicionales y líneas estudiadas, para los 3 genes de resistencia 
introducidos (Tm‐2ª, confiere resistencia a Tomato mosaic virus (TMV);Ty‐1, confiere tolerancia a 

Tomato yellow leaf curl virus (TYLCV);Sw‐5,confiere resistencia a Tomato spotted wilt virus (TSWV)). 

Variedad‐Línea 
Gen de resistencia 

ToMV  TYLCV  TSWV 

UMH 1200  RR  RR  RR 

UMH 1139  RR  ss  RR 

UMH 972  RR  ss  ss 

UMH 1101 x IF  Rs  Rs  Rs 

3.2. Condiciones del cultivo  

En  este  trabajo  se  cultivaron  las plantas  en  tres  ambientes distintos  y  en  el 

mismo  invernadero de malla situado en  la Escuela Politécnica Superior de Orihuela, 

en el término municipal de Orihuela (Alicante): 

 Condiciones convencionales.

 Condiciones de bajos insumos.

 Condiciones salinas.
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En todos los casos, se ha utilizado riego localizado por goteo. Los emisores son 

autocompensantes, y tienen un caudal de 1,6 l/h. 

En  todos  los  casos,  el  riego  variaba  en  función  de  la  fase  de  desarrollo  de 

cultivo, al igual que la fertilización, distinguiéndose 3 fases: 

 Fase 1: Desde la plantación hasta la aparición del tercer racimo floral.

 Fase 2: Final de la fase 1 hasta el viraje de color de los primeros frutos.

 Fase 3: Final de la fase 3 hasta el final del cultivo.

La fórmula de abonado en el cultivo convencional y salino fue la siguiente:  

375 N – 225 P2O5 – 550 K2O – 190CaO. 

La distribución de estas unidades  fertilizantes a  lo  largo del  cultivo  siguió  las 

siguientes proporciones: 

Fase 1: 1 N – 2 P2O5 – 1 K2O – 1 CaO. 

Fase 2: 1 N – 1 P2O5 – 1 K2O – 1 CaO. 

Fase 3: 1 N – 0.3 P2O5 – 2 K2O – 1 CaO. 

En  el  caso  del  cultivo  salino,  se  incorporó  al  riego  cloruro  de  sodio,  hasta 

conseguir  la conductividad eléctrica (CE) deseada en cada fase. Este fue adquirido en 

una fábrica de salazones.  

La CE de  la solución de  riego en cada una de  las condiciones ambientales,  se 

midió de forma diaria, y se recogen los valores promedios semanales en la tabla 6. 

En el cultivo en bajos insumos no se aplicaron fertilizantes. 
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Tabla 6. Conductividad eléctrica (µS/cm) de la solución de riego de cada condición de cultivo. 

Fecha  Condiciones del cultivo 

Bajos Insumos  Convencional  Salino 

24/04/2017  0,50  2,55  2,60 

01/05/2017  0,85  2,85  2,86 

08/05/2017  0,75  2,10  2,10 

15/05/2017  0,82  2,36  2,47 

23/05/2017  0,73  2,26  2,93 

30/05/2017  0,66  2,49  3,64 

06/06/2017  0,50  2,53  4,01 

13/06/2017  0,51  2,38  4,76 

20/06/2017  0,51  2,33  5,43 

27/06/2017  0,58  2,44  5,61 

04/07/2017  0,61  2,82  5,48 

11/07/2017  0,73  2,59  5,04 

18/07/2017  0,76  2,59  5,30 

25/07/2017  0,68  2,57  5,91 

29/07/2017  0,60  2,51  5,41 

 

Para  cubrir  las  necesidades  de micronutrientes  en  el  cultivo  convencional  y 

salino se aportaron distintos productos, que aparecen en  la tabla 7. En el cultivo el 

cultivo en bajos insumos no se aplicaron. 

 

Tabla 7. Productos nutricionales empleados en cada fase de cultivo 

NOMBRE COMERCIAL  ELEMENTOS NUTRICIONALES 

SIAPTON  Aminoácidos 7,9 % 

PITCA  Calcio 6% 

ISABION Riego  N 5,7% + P 5,4% + K 7% + Aminoácidos 6% 

BROTOMAX 
N, P, K (5‐0‐0) Urea, Cobre (1,75%), Manganeso (0,75%), Zinc 

(0,5%) 

 

3.3.7. Tratamientos fitosanitarios 

Se  realizaban  tratamientos  cada  10‐15  días.  Las  plagas  y  enfermedades  con 

mayor  incidencia  durante  el  ensayo  fueron  trips  (Frankliniella  occidentalis), mosca 

blanca  (Bemissia  tabaci)  y  tuta  (Tuta  absoluta). Otras  plagas  y  enfermedades  con 
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menor incidencia durante el ensayo fueron plusia (Chrysodeixis chalcites), araña roja 

(Tetranichus urticae) y oidio o mancha amarilla (Leveillula taurica).  

Cabe  hacer  especial mención  al  control  de  la  plaga  Tuta  absoluta,  la  cual 

supuso un problema a lo largo de toda la duración del cultivo, pues afectó en cierta 

medida a  las plantas de tomate y condicionó en todo momento  la forma de aplicar 

los demás tratamientos. En los ensayos realizados también apareció vasates (Aculops 

lycopersici).  

Los productos utilizados aparecen en la tabla 8. 

Tabla 8. Productos utilizados durante la fase del cultivo 

NOMBRE COMERCIAL  MATERIA ACTIVA 

ALVERDE  Metaflumizona 24% p/v 

Antimildiu triple  Cimoxalino 4% + Folpet 25% + Fosetil AI 50% 

ATOMINAL  Piriproxifen 10% 

Bacillus B‐Tec 32  Bacillusthuringiensis 

BRAVO 50 SC  Clortalonil 50% p/v 

CADDY 10 pépite  Ciproconazol 10% 

CAL EX Avance  Abamectina 

CAPTAN  Captan 

CIROX  Ciromazina 

DICARZOL  Formetanato 50% 

DOAM Mojante  Alcohol Isotridecilicoetoxilado 20% 

FENOS  Flubendiamida 24% p/v 

Feromona Tuta absoluta  Feromona 

PIRIMICARB  Carbamato 

KUMULUS DF  Azufre 80% 

OBERON  Spiromesifen 24% p/v 

RUFAST Avance  Acrinatrin 7,5% p/v 

STEWARD  Indoxacarb 30% 

RELDAN  Metil‐Clorpirifos 22,4% [EC] P/V 

DORYOKU  Etoxazol 11% [SC] P/V 

THIOVIT  AZUFRE 80% [WG] P/P 

COSTAR  BacilusThurigiensisKurstaki 18% [WG] P/P 

FENOS  Flubendiamida 24% [WG] P/P 

 

3.3.8. Recolección 

Se  realizaba  la  recolección  de  los  frutos  semanalmente,  cuando  los  frutos 

tenían al menos  la mitad de  la superficie de color rojo, estado en el que se pueden 

consumir sin ningún problema.  
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4.‐RESULTADOS Y DISCUSIÓN. 
4.1. Caracteres productivos 

4.1.1. Producción total  

El  análisis  de  la  varianza  para  la  producción  total  (Tabla  10)  muestra  que 

existen diferencias significativas para  las  líneas estudiadas y para  las condiciones de 

cultivo. La interacción entre los factores (cultivo y línea) también es significativa. 

Tabla 10. Análisis de la varianza para la producción total de las diferentes líneas en las distintas 
condiciones de cultivo. 

Fuente de variación  Suma de

cuadrados 

G.L. Cuadrados 

medios 

F Nivel de 

significación 

Efectos principales 

Cultivo  5,85x107 2 2,92x107 37,74 <0,0001 

Línea  2,18x107 3 7,28x106 9,38 <0,0001 

Interacciones 

Cultivo‐Línea  2,53x107 6 4,21x106 5,44 <0,0001 

Residual  9,78x107 126 776397

Total (corregido) 2,02x108 137

Como  la  interacción  es  significativa  no  se  pueden  utilizar  los  test  de  rango 

múltiple. En este caso se debe utilizar la gráfica de interacción (Figura 20). 

Tal  y  como  se  esperaba,  la  producción  en  condiciones  de  bajos  insumos  es 

menor que en  condiciones  convencionales  y  salinas. El híbrido UMH 1101xIF es el 

que mayor diferencias presenta entre  las condiciones de cultivo. En ninguna de  las 

cuatro  líneas  hay  diferencias  significativas  entre  las  condiciones  de  cultivo 

convencionales y salinas. 

En  condiciones  de  cultivo  salinas  no  hay  diferencias  significativas  entre  las 

cuatro  líneas  estudiadas.  Sin  embargo,  en  condiciones  convencionales  el  hibrido 

UMH  1101x  IF  tiene  mayor  producción  que  la  UMH  1139  y  la  UMH  1200.  En 

condiciones  salinas ocurre  lo  contrario: el hibrido  tiene menor producción que  las 

líneas UMH 1139 y UMH 1200. 
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Figura 20.Producción total (kg/planta) para las diferentes líneas y condiciones de cultivo. Las barras 
corresponden al intervalo de Mínima Diferencia Significativa (LSD: Least Significance Difference) al 95% 

de nivel de confianza. 

Espuch (2015) estudió una colección distinta de  líneas de mejora y variedades 

tradicionales  Muchamiel,  cultivadas  en  condiciones  convencionales  y  de  bajos 

insumos. En tres de  las ocho  líneas estudiadas  la producción obtenida en condiciones 

convencionales fue estadísticamente superior a la de bajos insumos. Las producciones 

obtenidas por Espuch (2015) fueron  ligeramente superiores en este trabajo, tanto en 

bajos insumos como en convencional. 

Comparando estos resultados con el trabajo de Amorós (2017), que estudió las 

mismas  líneas en  las mismas  condiciones,  la producción obtenida en condiciones de 

Bajos Insumos es similar (alrededor de 2 kg/planta) excepto en el hibrido UMH1101xIF, 

que en este  trabajo obtiene 1kg/planta  y en el de Amorós  (2017) 1,6  kg/planta.  En 

condiciones  salinas  los  resultados  son  similares  en  los  2  años,  con  producciones 

alrededor de 3 kg/planta en los dos trabajos. En condiciones convencionales es donde 

se han encontrado mayores diferencias de producción. En las líneas UMH 1139 y UMH 

1200  la  producción  obtenida  en  este  trabajo  ha  sido menor  que  en  el  de  Amorós 

(2017). En cambio, en este trabajo  la  línea UMH 972 ha obtenido una producción de 

3,5 kg/planta, mientras que en el de Amorós (2017) fue de 2 kg/planta. 
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Estas  diferencias  de  un  año  a  otro  se  pueden  deber  a  las  diferencias  en  el 

cultivo y al hecho de tener solo 2 repeticiones. Se puede plantear un tercer ensayo en 

2018 aumentando el número de repeticiones. 

 

4.1.2. Peso medio de frutos  

El análisis de  la varianza para el peso medio de frutos (Tabla 11) muestra que 

solo existen diferencias significativas entre  las  líneas estudiadas. La  interacción entre 

los factores (cultivo y línea) también es significativa. 

 

Tabla 11. Análisis de la varianza para el peso medio de frutos de las diferentes líneas en las distintas 
condiciones de cultivo. 

Fuente de variación 

 

Suma de 

cuadrados 

G.L. Cuadrados 

medios 

F Nivel de 

significación 

Efectos principales 

Cultivo  3329,34 2 1664,67 1,69 0,1880 

Línea  65575,8 3 21858,6 22,24 <0,0001 

Interacciones 

Cultivo‐Línea  29017,7 6 4836,29 4,92 0,0001 

Residual  123849,0 126 982,925  

Total (corregido) 224189,0 137  

 

Como  la  interacción  es  significativa  no  se  pueden  utilizar  los  test  de  rango 

múltiple. En este caso se debe utilizar la gráfica de interacción (Figura 21). 

Sólo  se  han  encontrado  diferencias  significativas  entre  el  peso  medio  en 

distintas condiciones de cultivo para  la  línea UMH 972, que en condiciones  salinas 

tiene menor peso medio que en convencionales y bajos insumos.  

El híbrido UMH 1101xIF y  la  línea UMH 1200 tienen valores similares de peso 

medio, que son menores que los de las línea UMH 1139 y UMH 972. 

Comparando  con el  trabajo de Amorós  (2017), el híbrido UMH 1101xIF y  las 

líneas UMH 1139 y UMH 1200 obtienen valores muy  similares. En cambio,  la  línea 
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UMH  972  tiene  220  g/fruto  en  condiciones  salinas  y  alrededor  de  160  g/fruto  en 

bajos insumos y convencional en el trabajo de Amorós (2017), que difiere claramente 

de lo obtenido en este trabajo. Este resultado, junto con el de la producción, muestra 

que la línea UMH 972 tiene un comportamiento más cambiante que el resto. 

 

Figura 21. Peso medio total (g/fruto) para las diferentes líneas y condiciones de cultivo. Las barras 
corresponden al intervalo de Mínima Diferencia Significativa (LSD: Least Significance Difference) al 95% 

de nivel de confianza. 

 
 

En el trabajo de Espuch (2015), que estudió una colección distinta de líneas de 

mejora  y  variedades  tradicionales  Muchamiel  en  condiciones  convencionales  y  de 

bajos  insumos,  se  obtuvieron  diferencias  significativas  en  tres  de  las  ocho  líneas 

estudiadas, pero a favor de bajos insumos.  

Viendo  estos  resultados,  el  efecto  de  las  condiciones  de  cultivo  en  el  peso 

medio de los frutos es menor que en el resto de parámetros estudiados. 

 

4.1.3. Número de frutos total  

El análisis de  la varianza para el número de  frutos  total  (Tabla 12) muestra que 

existen diferencias significativas para  las  líneas estudiadas y para  las condiciones de 

cultivo. La interacción entre los factores (cultivo y línea) también es significativa. 
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Tabla 12. Análisis de la varianza para el número total de  frutos de las diferentes líneas en las distintas 
condiciones de cultivo. 

Fuente de variación  Suma de 

cuadrados 

G.L. Cuadrados 

medios 

F Nivel de 

significación 

Efectos principales 

Cultivo  3332,53 2 1666,26 46,44 <0,0001 

Línea  4382,13 3 1460,71 40,71 <0,0001 

Interacciones 

Cultivo‐Línea  1935,58 6 322,597 8,99 <0,0001 

Residual  4521,13 126  

Total (corregido)  14087,8  137   
 

 

Como  la  interacción  es  significativa  no  se  pueden  utilizar  los  test  de  rango 

múltiple. En este caso se debe utilizar la gráfica de interacción (Figura 22). 

El  número  de  frutos  en  condiciones  de  bajos  insumos  es  menor  que  en 

condiciones  convencionales  y  salinas.  El  híbrido  UMH  1101xIF  es  el  que  mayor 

diferencias presenta entre las condiciones de cultivo. En ninguna de las cuatro líneas 

hay  diferencias  significativas  entre  las  condiciones  de  cultivo  convencionales  y 

salinas. 

En  condiciones  de  cultivo  salinas  no  hay  diferencias  significativas  entre  las 

cuatro  líneas  estudiadas.  Sin  embargo,  en  condiciones  convencionales  el  hibrido 

UMH  1101xIF  tiene mayor  producción  que  las  líneas UMH  1139  y UMH  1200.  En 

condiciones  salinas ocurre  lo  contrario: el híbrido  tiene menor producción que  las 

líneas UMH 1139 y UMH 1200. 
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Figura 22. Número de frutos total por planta  para las diferentes líneas y condiciones de cultivo. Las 
barras corresponden al intervalo de Mínima Diferencia Significativa (LSD: Least Significance Difference) 

al 95% de nivel de confianza. 

 

Los valores obtenidos en condiciones de Bajos  Insumos son similares a  los de 

Amorós  (2017), excepto en el híbrido UMH1101xIF, en el que Amorós  (2017) obtuvo 

12 frutos/planta, frente a los 9 frutos/planta de este trabajo. En condiciones salinas los 

resultado obtenidos en este trabajo son similares en el híbrido UMH 1101xIF y en  las 

líneas UMH 1139 y UMH 1200, con alrededor de 25 frutos/planta, y 20 frutos/planta 

en la línea UMH 972. 

Y por último, En condiciones convencionales  los valores obtenidos en  los dos 

trabajos son muy similares. En ambos casos es el híbrido UMH 1101xIF el que mayor 

valor alcanza, con alrededor de 35 frutos/planta. 

 

4.2. Caracteres de calidad 

4.2.1. Sólidos solubles  

El  análisis  de  la  varianza  para  los  sólidos  solubles  (Tabla  13) muestra  que 

existen diferencias significativas para  las  líneas estudiadas y para  las condiciones de 

cultivo. La interacción entre los factores (cultivo y línea) también es significativa. 
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Tabla 13. Análisis de la varianza para los sólidos solubles de las diferentes líneas en las distintas 
condiciones de cultivo. 

Fuente de variación Suma de 
cuadrados 

G.L. Cuadrados 
medios 

F Nivel de 
significación 

Efectos principales 

Cultivo 60,8753 2 30,4376 272,46 <0,0001 

Línea 11,0663 3 3,68877 33,02 <0,0001 

Interacciones 

Cultivo-Línea 4,97906 6 0,8298 7,43 <0,0001 

Residual 18,0976 162 0,1117   

Total (corregido) 87,1672 173    

 

Como  la  interacción  es  significativa  no  se  pueden  utilizar  los  test  de  rango 

múltiple. En este caso se debe utilizar la gráfica de interacción (Figura 23). 

El mayor contenido de sólidos solubles  lo alcanza el híbrido UMH 1101xIF, en 

condiciones convencionales. Para el resto de líneas el mayor contenido se obtiene en 

condiciones salinas. Este hecho se debe al efecto de  la mayor CE de  la solución de 

riego durante el cultivo (tabla 6), y también se ha obtenido en los trabajos de Amorós 

(2017)  y  Salinas  (en  preparación),  con  líneas  Muchamiel  y  De  la  pera, 

respectivamente.  

En  todos  los  casos,  el menor  contenido  de  sólidos  solubles  se  obtiene  en 

condiciones de bajos  insumos. Esto es debido a  la menor CE de  la solución de riego 

durante el cultivo (tabla 6), y también se ha obtenido previamente en los trabajos de 

Vañó  (2016) y Amorós  (2017) con  líneas Muchamiel y Salinas  (en preparación) con 

líneas  De  la  pera.  Los  valores  obtenidos  en  condiciones  convencionales  se 

encuentran en una posición  intermedia, excepto en el híbrido UMH 1101xIF. En el 

trabajo  de  Vañó  (2016),  seis  de  las  ocho  líneas  estudiadas  obtuvieron  mayor 

contenido de sólidos solubles en condiciones convencionales que en bajos insumos. 

Los  valores  obtenidos  en  este  trabajo  en  condiciones  de  bajos  insumos  y 

convencionales son similares a los de Amorós (2017), pero inferiores en condiciones 

salinas.  En  general,  en  este  trabajo  los  valores  obtenidos  en  condiciones 

convencionales  se  encuentran más  cerca  de  los  de  condiciones  salinas  que  de  los 
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bajos  insumos,  mientras  que  en  el  trabajo  de  Amorós  (2017),  los  valores  en 

condiciones convencionales estaban más cerca de los de bajos insumos.  

 

 

Figura 23. Sólidos solubles para las diferentes líneas y condiciones de cultivo. Las barras corresponden al 
intervalo de Mínima Diferencia Significativa (LSD: Least Significance Difference) al 95% de nivel de 

confianza. 

 

4.2.2. Acidez  

El  análisis  de  la  varianza  para  la  acidez  (Tabla  14)  muestra  que  existen 

diferencias significativas para las líneas estudiadas y para las condiciones de cultivo. La 

interacción entre los factores (cultivo y línea) también es significativa. 

 

Tabla 24. Análisis de la varianza para la acidez de las diferentes líneas en las distintas condiciones de 
cultivo. 

Fuente de variación  Suma de 

cuadrados 

G.L. Cuadrados 

medios 

F Nivel de 

significación 

Efectos principales 

Cultivo  1,79904 2 0,8995 320,19 <0,0001 

Línea  0,454808 3 0,1516 53,96 <0,0001 

Interacciones 

Cultivo‐Línea  0,233507 6 0,03891 13,85 <0,0001 

Residual  0,455113 162 0,00280  

Total (corregido) 2,96554 173  
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Como  la  interacción  es  significativa  no  se  pueden  utilizar  los  test  de  rango 

múltiple. En este caso se debe utilizar la gráfica de interacción (Figura 24).  

La  acidez  obtenida  en  condiciones  salinas  es  la más  elevada  en  tres  de  las 

cuatro  líneas  estudiadas,  aunque  sólo  para  la  línea  UMH  1139  la  diferencia  es 

significativa.  Sin  embargo,  para  el  híbrido  UMH  1101xIF  la  acidez  alcanzada  en 

condiciones  convencionales es  claramente  superior a  la de  las  condiciones  salinas. 

Un  comportamiento  similar  se  ha  obtenido  en  el  contenido  de  sólidos  solubles 

(Figura 19). En todos  los casos,  la acidez obtenida en condiciones de bajos  insumos 

ha sido la menor. Esto es debido a que no se aportan fertilizantes. 

Al igual que ocurría con el contenido de sólidos solubles, los valores de acidez 

obtenidos  en  las  condiciones  convencionales  se  encuentran  más  cerca  de  las 

condiciones  salinas  que  de  las  de  bajos  insumos.  Este  resultado  también  fue 

obtenido por Amorós (2017). 

Los  valores  obtenidos  en  este  trabajo  son  ligeramente  inferiores  a  los  de 

Amorós  (2017),  en  las  tres  condiciones  de  cultivo  estudiadas.  En  el  trabajo  de 

Amorós  (2017)  la  acidez  en  condiciones  salinas  fueron  las mayores  en  las  cuatro 

líneas.  

 

 
Figura 24. Acidez para las diferentes líneas y condiciones de cultivo. Las barras corresponden al 

intervalo de Mínima Diferencia Significativa (LSD: Least Significance Difference) al 95% de nivel de 
confianza.
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5.‐CONCLUSIONES. 
 No se han encontrado diferencias significativas para la producción total de las 

líneas en condiciones convencionales y condiciones salinas. La producción obtenida en 

condiciones de bajos insumos de bajos insumos ha sido la menor, debido a no aportar 

fertilizantes.  

  No  se  ha  encontrado  efecto  de  las  condiciones  ambientales  sobre  el  peso 

medio de  los frutos  las  líneas estudiadas, excepto en  la  línea UMH 972, en  las que el 

peso medio en condiciones salinas es el menor. 

  En  condiciones  salinas  se  obtiene  el mayor  contenido  de  sólidos  solubles  y 

acidez,  excepto  para  el  híbrido  UMH  1101xIF,  que  lo  obtiene  en  condiciones 

convencionales.  En  todas  las  líneas  se  han  obtenido  los  menores  valores  en 

condiciones de bajos insumos.  

 

 

 

. 

 

 

.
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