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Resumen

En este trabajo, perteneciente a la linea de mejora del programa de mejora
genética de variedades tradicionales de la EPSO-UMH, se han estudiado los parametros
productivos y cualitativos de varios cruces de diferentes variedades tradicionales con la

linea de mejora UMH1200. EIl ensayo se ha realizado bajo condiciones salinas.

Se ha observado un aumento de las producciones en los hibridos respecto a las
variedades tradicionales, asi como valores aceptables en los contenidos de sélidos

solubles y acidez.

Palabras clave: condiciones salinas, orientacion, hibrido, variedad tradicional.

Abstract

In this work, belonging to the line of improvement of the genetic improvement
program of traditional varieties of the EPSO-UMH, the productive and qualitative
parameters of several crosses of different traditional varieties with the breeding line

UMH1200 have been studied. The test was carried out under saline conditions.

An increase of the productions in the hybrids with respect to the traditional
varieties has been observed, as well as acceptable values in the soluble solids content

and acidity.

Keywords: saline conditions, orientation, hybrid, traditional variety.
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1. INTRODUCCION

1.1 Referencia historica, origen y distribucion del tomate.

El centro de origen exacto del tomate no estd claro, no obstante, se ubica
actualmente en la costa occidental de Sudamérica, concretamente en la region Andina
compartida por Colombia, Ecuador, Perd, Bolivia y Chile. En esta zona se encuentran
numerosas variedades silvestres en campos y zonas sin cultivar. Sin embargo, el cultivo,
comercializacion y consumo del tomate, estaba muy integrado y difundido en el imperio
azteca, dando esto a entender que la domesticacion fue alcanzada en la época

precolombina.

Comercle de galeonss (1371) D f

Figura 1: Posibles rutas de propagacion del tomate a partir del siglo XVI (Basado en Esquinas—Alcazar y
Nuez, 1995).

El término espafiol para este fruto, “tomate” proviene de la lengua nahuatl
surgida en el s. XII, y que se habla principalmente en México, por lo que se cree que fue
su lugar de domesticacion. La palabra nahuatl del que deriva el término espafol es

tomatl que puede ser traducido como “agua gorda” o “fruto con ombligo” (Nuez, 1995).

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

Esparfia a principios del siglo XV1 gracias a los viajes de Coldn.

Probablemente, el tomate llegé en primer lugar a Sevilla, que era uno de los
principales centros del comercio internacional, en particular con lItalia. En 1544, el
herborista italiano Mattioli se refirio a los frutos amarillos de la planta del tomate como

"mala aurea”, manzana de oro, y mas adelante, en 1554, menciond una variedad roja. El
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mismo afio, Dodoens, un herborista holandes, realizé una descripcion detallada del fruto

y éste se gand la reputacion de afrodisiaco. Esto explica los nombres como "ponme
d“amour™" en francés, "pomodoro” en italiano y "loveapple" en inglés.

La transformacion de ingrediente medicinal en ingrediente culinario comun
empezd lentamente en el siglo XVIII. La primera receta napolitana publicada que se

conoce para preparar "salsa de tomate al estilo espafiol™ data de 1692.

Sin embargo, la aceptacion del tomate fue muy desigual. En Espafia e Italia se
utilizé en la alimentacion humana practicamente desde su introduccion, mientras que en
la mayoria de los otros paises fue usado s6lo como ornamental, por sus flores amarillas
y bayas rojas o amarillas. La razon de esta marginacion es que en el norte de Europa
existia la creencia de que el tomate era venenoso, debido a las propiedades de las
solanéceas europeas, muy ricas en alcaloides, en general con fuertes efectos somniferos,
hemoliticos o paralizantes, cuando no mortales. Esta situacion se mantuvo en algunos

paises, como Alemania, hasta principios del siglo XIX (Nuez, 1995).
1.2 Situacion taxonomica.

La primera descripcion botanica del tomate la realizé Pier Andrea Mattioli, del
jardin botanico de Padua (Italia), quien publico su herbario en 1554 (Nuez, 1995). Sin
embargo, el espécimen de tomate mas antiguo conservado en un herbario hasta la fecha
actual se encuentra en el herbario de Ulisse Aldrovandi (herbario considerado como la
coleccion mas antigua existente de las plantas prensadas, que fue comenzado en 1551 y
ampliado por Aldrovandi a lo largo de su vida), ahora conservado en el herbario del
Jardin Botanico de Bolonia (Peralta et al., 2008). Por lo tanto, la descripcion botanica
del tomate comenzé a mediados del siglo XVI. A partir de ese momento fue descrito en
numerosos herbarios como el de Matthias de L’Obel en 1581, el de Gerard en Inglaterra

en 1597 o el de Salmon ya en 1710 en Estados Unidos (Nuez, 1995).

Siempre se ha situado taxondémicamente al tomate en la familia de las
solanéceas, aunque su ubicacion genérica no ha sido asi, se ha creado controversia. En
1700, Tournefort establece siete géneros reconociendo Lycopersicon como distinto de
Solanum. Linnaeus (1754), en contra de la practica comin de su época, incluyd
Lycopersicon dentro del género Solanum. Simultdneamente, Miller clasifico al tomate
en el género Lycopersicon denominandolo Lycopersicon esculentum Mill. (1754)

diferenciandolo asi del género Solanum. Tanto Jussieu (1789) en su Genera Plantarum
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como Wettstein (1895), en su sinopsis sobre las solanaceas mantuvieron el criterio de
Linnaeus (1754) (D’Arcy, 1979; en Nuez, 1995).

Actualmente los estudios moleculares mas recientes han colocado al tomate,
previamente clasificado como indicé Miller en el género Lycopersicon, dentro del

género Solanum, pasandose a denominar Solanum lycopersicum L. (Knappet al., 2004).

El tomate es una planta que presenta flores radiales y con cinco estambres. El
ovario es supero, bicarpelar, con numerosos primordios seminales, produciendo bayas
polispermas. Los carpelos se presentan en posicion oblicua con respecto al plano
mediano de la flor. Con la domesticacion y cultivo es frecuente observar flores con

mayor numero de petalos y sépalos, asi como ovarios multiloculares.
Siguiendo a Hunziker (1979), la taxonomia generalmente aceptada es:
% Clase: Dicotyledoneas.
% Orden: Solanales (Personatae).
% Familia: Solanaceae.
% Subfamilia: Solanoideae.
%+ Tribu: Solaneae.
% Género: Solanum.

%+ Especie: lycopersicum.

1.3 Caracteristicas botanicas y fisioldgicas.

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual, y
puede desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Presenta buen desarrollo en
un amplio rango de latitudes, tipos de suelos, temperaturas y métodos de cultivo, y es
moderadamente tolerante a la salinidad. Tiene preferencia por los ambientes calidos,
con buena iluminacién y drenaje, siendo la exposicién prolongada a temperaturas
inferiores a 10 °C, la escarcha, una iluminacién diurna inferior a las 12 horas, un drenaje
deficiente o un abonado nitrogenado excesivo parametros que le afectan negativamente
(Chamarro, 1995).



Figura 2: Representacion de la planta del tomate en ‘‘Icones Plantarum Medicinalium’” (Joseph
Jacobi Plenck, 1788).

1.3.1 El sistema radical.

El sistema radical tiene como funciones la absorcion y el transporte de
nutrientes, asi como la sujecion o anclaje de la planta al suelo. Esta constituido por la
raiz principal, las raices secundarias y las raices adventicias. Una seccion transversal de
la raiz principal pone de manifiesto la existencia de tres zonas claramente diferenciadas:

la epidermis, el cortex y el cilindro central o vascular.

La epidermis esta especializada en la absorcion de agua y nutrientes y
generalmente tiene pelos absorbentes, que son extensiones tubulares de células
epidérmicas. Debajo de la epidermis se encuentra el cortex, un anillo de tres o cuatro
células de espesor, siendo la capa cortical mas interna constituyente de la endodermis,
que establece el limite entre la corteza o cértex y el cilindro central o vascular. La capa
mas externa del cilindro central, que esta en contacto con la endodermis es el periciclo,

un tejido uniestratificado a partir del cual se forman las raices secundarias.

Ademas de las caracteristicas citadas, debemos destacar que cuando la raiz crece

directamente de la semilla sin sufrir trasplantes, desarrolla una potente raiz principal que



le permite adaptarse a ecosistemas semidesérticos, pero cuando la raiz principal se dafia,
como por ejemplo a consecuencia del trasplante, se desarrolla un sistema de raices

laterales adventicias (Chamarro, 1995).
1.3.2 El sistema aéreo.

La estructura de la planta es la de un simpodio, es decir, los ejes sucesivos se
desarrollan a partir de la yema axilar del eje precedente y la yema terminal da lugar a la
inflorescencia o a ramas abortivas. El tallo principal forma de 6 a 12 hojas, que crecen
lateralmente con una filotaxia de 2/5, antes de que la yema principal se transforme en
una inflorescencia. El crecimiento subsiguiente se produce a partir de la yema axilar de
la dltima hoja, la cual desarrolla un tallo secundario que crece como una prolongacion

del tallo primario y desplaza lateralmente la inflorescencia (Chamarro, 1995).
1.3.3 El tallo.

Los tallos son gruesos, pubescente, angulosos, de color verde (debido a que
debajo de la epidermis se encuentra el cortex, cuyas células mas externas tienen
clorofila y son fotosintéticas), con nodos compuestos de dos o tres hojas y una
inflorescencia. El tallo tipico tiene 2-4 cm de diametro en la base y estd cubierto por
pelos que salen de la epidermis. Al principio muestra una consistencia herbacea y lefiosa
en estado adulto. En el extremo del tallo principal se encuentra el meristemo apical, una
region de division celular activa donde se inician los nuevos primordios foliares y
florales. Tiene forma de cUpula y esta protegido por las hojas recién formadas
(Chamarro, 1995).

1.3.4 Las hojas.

Las hojas de la planta son compuestas, imparipinnadas con 7 a 9 foliolos y una
filotaxia 2/5, siendo una hoja tipica de unos 0,5 metros de largo, con algo menos de
anchura, un gran foliolo terminal y hasta ocho grandes foliolos laterales que pueden ser
compuestos. Los foliolos son usualmente peciolados y lobulados irregularmente con
bordes dentados. Las hojas estan recubiertas de pelos del mismo tipo que los del tallo, y
son de tipo dorsiventral o bifacial. El envés contiene estomas que facilitan el

intercambio gaseoso, siendo escasos en la parte superior (Chamarro, 1995).



1.3.5 La flor.

La flor del tomate es perfecta, regular e hipdgina, y consta de 5 0 méas sépalos,
de 5 0 més pétalos dispuestos de forma helicoidal, de un nimero igual de estambres que
se alternan con los pétalos y de un ovario bi o plurilocular. La floracion del tomate se
produce en forma de racimos simples o ramificados y en diferentes pisos o estratos,
siendo lo normal que en cada inflorescencia pueda haber entre 3 y 10 flores, aunque en
ocasiones pueden llegar hasta 50 de polinizacion autdgama (Greyson y Sawhney, 1972;
Nuez, 1995).

En cuanto a la floracion, la diferenciacion y desarrollo de la flor constituyen
etapas previas a la fructificacion y, en consecuencia, todos los factores que afectan a la
floracién pueden influir sobre la precocidad, rendimiento y calidad de los frutos. Es un
proceso complejo, afectado por varios factores entre los que destacan la variedad, la
temperatura, la iluminacién, la competencia con otros érganos de la planta, la nutricion
mineral y los tratamientos con reguladores del crecimiento. El habito de ramificacion de
la planta también tiene una influencia determinante sobre la floracion, produciéndose
ésta de forma practicamente continuada en los cultivares de crecimiento indeterminado,

mientras en los determinados lo hace en una época especifica (Chamarro, 1995).
1.3.6 El fruto.

El fruto es una baya de forma globular, ovoide o aplastada, que se desarrolla a
partir de un ovario de unos 5-10 mg y alcanza un peso final en la madurez que oscila
entre los 5 y los 500 gramos y un tamarfio de entre 3-16 cm, en funcion de la variedad y
las condiciones de desarrollo. El fruto adulto esta constituido por el pericarpo, el tejido

placentario y las semillas.

Los principales agentes del medio fisico, como la temperatura, la luz y la
humedad juegan un papel importante en la fecundacion y cuajado del fruto: las
condiciones Optimas para que se produzcan estos procesos pueden cifrarse en 14 — 17°C
durante la noche y 23-25°C durante el dia (Maroto, 2002).

El tiempo necesario para que un ovario fecundado se desarrolle a un fruto
maduro es de 7 a 9 semanas, en funcion del cultivar, la posicion en el racimo y las
condiciones ambientales. El crecimiento se ajusta a una curva sigmoide simple que

puede dividirse en tres periodos:



% EIl primer periodo, es el de crecimiento lento, dura 2 ¢ 3 semanas, y

cuando termina el peso del fruto es inferior al 10% del peso final.

X/
°

El segundo periodo, de crecimiento rapido, dura 3-5 semanas y se
prolonga hasta el inicio de la maduracion. Hacia la mitad de este periodo,
la velocidad de crecimiento es maxima y, al final de este, el fruto ha

alcanzado précticamente su maximo desarrollo.

X/
°

Finalmente, hay un periodo de crecimiento lento, de unas dos semanas,
en el que el aumento en el peso del fruto es pequefio, pero se producen

los cambios metabdlicos caracteristicos de la maduracion.

Segln un estudio adelantado por Stevens (2005) sobre las principales frutas y
hortalizas, el tomate ocupa el lugar 16 en cuanto a concentracion 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 region, destacandose las vitaminas C y A.

Tabla 1: Composicion nutritiva del tomate por cada 100 gramos de producto comestible, segiin Moreiras
et al. (2013).

Composicion nutritiva del tomate/100g de producto

Agua 94%
Hidratos de carbono 3540
Grasas 0.11g
Proteinas lg
Cenizas 0.3g
Otros (&cidos, licopeno, etc.,) 0.7g
Vitamina A 82.3ug
Vitamina B6 0.11 mg
Vitamina B12 Omg
Niacina 0.80mg
Vitamina C 26 mg
PH 4.5
Calcio 11 mg
Fadsforo 27mg
Hierro 0.6 mg
Sodio 3mg
Potasio 290 mg
Valor energético 22 cal.



1.3.7 La semilla.

La semilla tiene forma lenticular y esta constituida por el embrién, el
endospermo y la testa o cubierta seminal. ElI embrion, cuyo desarrollo dara lugar a la
planta adulta, esta constituido a su vez por la yema apical, dos cotiledones, el hipocétilo
y la radicula. El endospermo contiene los elementos nutritivos necesarios para el
desarrollo inicial del embrion, y la testa estd constituida por un tejido duro e

impermeable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el embrion y el endospermo.

Mesocarpo y endocarpo

Restos del céliz CAT0S0S

Léculo con pulpa

Pediculo

Epicarpo (pie
VISTA EXTERIOR DEL FRUTO

Placenta
SECCION LONGITUDINAL

Léculo con pulpa " Mesocarpo y endocarpo

il ol carnosos
SECCION TRANSVERSAL

Figura 3: Vista exterior, Seccion longitudinal, Seccion Transversal del fruto del tomate. Fuente: Universidad

Politécnica de Valencia.

1.4. Importancia economica del tomate.

1.4.1 A nivel mundial.

Es la hortaliza més importante en muchos paises del mundo. Su cultivo esta
difundido a todos los continentes y en muchos casos representa una de las principales
fuentes de vitaminas y minerales para las personas (Esquinas-Alcazar y Nuez, 1995). Se
destina principalmente para consumo en fresco, pero también sirve como materia prima
para elaborar diversos derivados, como pastas, sopas y deshidratados, entre otros
(CORFO, 1986). A su vez, se ha producido un incremento en investigacion y mejora del



cultivo del tomate tanto por centros puablicos como privados debido a esta importancia
econdmica y social.

En los altimos 10 afios la superficie cultivada alrededor del mundo aumentd un
14,6%, mientras la produccion lo hizo un 26,2%. La diferencia entre la tasa de
crecimiento de la superficie cultivada y la de produccion se explica por un aumento en
el rendimiento del cultivo. Dicho aumento se debe a las mejoras tecnoldgicas en el
manejo del cultivo y a la disponibilidad de variedades de superior rendimiento. Este
fendmeno se observa claramente en los datos que se presentan en la Tabla 2, donde se
puede observar que en los principales paises productores de tomate el rendimiento
incremento entre un 2 y un 31% en el periodo 2002-2012 (FAOstat, 2014).

Produccion/Rendimiento de Tomates, frescos en Mundo
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Gréfico 1: Produccion mundial de tomate fresco en el periodo 2004-2014. (Fuente: F.A.O. FAOSTAT,
2014, consultado en 2018).

A nivel mundial, en 2014, se producian un total de 164 millones de toneladas,
constituyendo China el principal pais productor, abarcando una cantidad de 50 millones
de toneladas, seguido de la India con un total de 18 millones de toneladas y EE. UU.
con 12 millones. Espafia ocupa el noveno puesto entre los 10 principales paises
productores de tomate.

Aunque la produccion ha ido en aumento, la superficie empleada para el cultivo
ha disminuido, debido a una mejora en las tecnicas de cultivo, con lo que resultara un

mayor rendimiento, como podemos observar en el gréfico 1.



La produccion media actual en el mundo es de 27 t/ha, pero la mayor produccién
por area se da en invernaderos europeos, donde la produccién puede rebasar los 700 t/ha
en una temporada. Un cultivo de tomates frescos a campo abierto y de alta produccion

con riego por surco, produce normalmente entre 50 y 70 t/ha.

Tabla 2: Superficie y produccion de tomate de los 10 principales paises del mundo en el afio 2014
(F.A.O. 2018).

] China 50.552.200 980.100
e India 18.227.000 880.000
s EE. UU. 12.574.550 149.977
4 Turquia 11.820.000 311.000
e Egipto 8.533.803 212.946
6 Iran 6.174.182 163.595
e Italia 4.932.463 95.304
8 Brasil 4.187.646 62.687
[ Espafia 3.683.600 45.299
| México 3.282.583 87.165
TOTAL MUNDIAL  164.492.970 2.493.810

1.4.2 A nivel nacional.

A pesar de la evolucion alcista de la produccion mundial, en los dltimos afios la
produccion en Espafia se encuentra estancada. El aumento de rendimiento del cultivo es
contrarrestado con la reduccion de la superficie cultivada, pudiendo resaltar dos
factores, la dificultad para abrir nuevos mercados de exportacion y el aumento de las

importaciones.

Por sus condiciones ambientales no es de extrafiar que dentro de la Unién
Europea los dos principales productores sean Italia y Espafia, con el 34% y el 26% de la
producciéon comunitaria (FAOstat, 2014).

Tiene una gran relevancia, representando el 15% de la superficie y el 30% de la
produccion horticola total. Ademas de la importancia por volumen y superficie, Espafia
es el tercer exportador mundial por detras de México y Holanda.

En la siguiente tabla, se puede observar que la principal Comunidad
Autonémica del pais productora de tomate es Andalucia, seguida de cerca por

Extremadura y en menor medida la Region de Murcia. Ademas, las mayores
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superficies de cultivo en invernadero se dan en las provincias de Almeria, Granada,

Murcia, Méalaga, Las Palmas, y Alicante.

Tabla 3: Analisis regional de superficie, rendimiento y produccién, 2015. Fuente: Anuario de Estadistica
MAGRAMA 2016 (consultado en 2018).

En la siguiente gréafica, se observa que la produccion de tomate en fresco alcanza
su punto maximo en el afio 2014, tras haber sufrido varias fluctuaciones en los diez afios
anteriores. En cambio, en el resto del mundo se ha podido comprobar anteriormente el

continuo crecimiento de la produccion.
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Gréfico 2: Produccion de tomate fresco en Espafia en el periodo 2004-2014. (Fuente: F.A.O. FAOSTAT,
2014, consultado en 2018).

1.5 Variedades tradicionales.

Las variedades tradicionales proporcionan un valor afiadido, ya que no s6lo son
producidas localmente, sino que fomentan la biodiversidad y recuperan sabores y
tradiciones perdidos ante el auge de los cultivos comerciales. Son el resultado de
seleccion y mejora realizada a lo largo del tiempo por los agricultores para la obtencion
de semilla para la préxima campafia (Garcia, 1999; Guzman et al., 2000; Cebolla y
Nuez, 2005).

La adaptacion a la zona de cultivo, la adecuacion a los &mbitos de consumo y
otros aspectos relacionados con las caracteristicas organolépticas, han sido
fundamentalmente los criterios de seleccién, obteniendo asi, a través del tiempo grupos
varietales especialmente adaptados a cada ambiente y con productos muy apreciados en

los mercados a los que se destinaban (Garcia-Martinez, 2006).
Las principales caracteristicas de estas variedades tradicionales son:

¢+ La ubicacion geogréafica determinada que hace referencia a la pertenencia a una
zona geografica delimitada (Almekinders et al., 1994).

%+ Heterogeneidad. Una de las caracteristicas mas importantes de las variedades
tradicionales, es su considerable variacion de fenotipo, si se comparan con las

variedades comerciales (Amurrio et al., 1993).
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¢+ Seleccion local de los agricultores. Estas variedades no son algo estatico, sino
que presentan una diversidad y un dinamismo que, bajo la presion del hombre y
la naturaleza, han evolucionado en el tiempo (Hawtin et al., 1996).

A partir de la segunda mitad de siglo XX, con la Ilamada Revolucién Verde, las
variedades tradicionales se fueron sustituyendo paulatinamente debido a la llegada al
mercado de las semillas hibridas, conseguidas mediante la seleccion genética para la
obtencion de variedades de alto rendimiento, mas asociadas estas a la explotacion

intensiva (Ceccon, 2008).

Los parametros que han primado la seleccion de semillas para el cultivo de
tomate han sido fundamentalmente los de resistencia, productividad y alargamiento de
la vida comercial de los frutos, obteniéndose asi variedades comerciales de disefio
(Martinez-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 conservacién y, por ende, la biodiversidad de los ecosistemas agrarios.

La busqueda de uniformidad en los mercados agrarios, la desaparicion de las
pequefias unidades de autoconsumo, la exclusiva comercializacién de las casas de
semillas y el nimero reducido de especies que le reportan beneficios, también ha

ayudado al desplazamiento de las variedades tradicionales (Nuez y Ruiz, 1999).

Todos estos factores han influido en gran medida en que las variedades
tradicionales puedan desaparecer en un futuro préximo, debido a las desventajas que
suponen frente a las nuevas variedades tanto para el agricultor como para el consumidor

y el mercado.

En el sureste espafiol se encuentran presentes diversas variedades tradicionales
de tomate, como el “Muchamiel” de Alicante, el “De la pera” y “Cherry” de la Vega
Baja del Segura, el “Tres cantos” de Elche, el “Valenciano”, los “tomates morunos”, o

el “Flor de Baladre” de Murcia.
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Figura 3: Frutos de las variedades tradicionales Muchamiel (a), De la pera (b), Morunos (c) y
Valencianos (d).

1.5.1 El tomate Muchamiel.

El tomate Muchamiel es una de las variedades mas emblematicas y reconocidas
en la provincia de Alicante de donde es originaria, concretamente de la localidad de
Muchamiel, aungue su cultivo se ha ido abandonando por la susceptibilidad a distintos
tipos de virus. Se trata de una variedad tradicional local, por tanto, su nombre es
conocido en practicamente toda Espafia. Es muy posiblemente la variedad tradicional

de tomate mas conocida, muy apreciada por su calidad organoléptica.

No existe un unico tipo de tomate Muchamiel, sino que hay ligeras variantes
que mantienen cierta diversidad, como consecuencia l6gica de haber sido seleccionada
por los agricultores durante muchos afios. El tipo varietal “Muchamiel” esta formado
por un conjunto de variedades tradicionales de tomate que tienen el fruto grande,
aplastado, mas o menos rizado (Figura 4), que se cultivan fundamentalmente en
Alicante, Valencia y Murcia.
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Figura 4: Frutos del tipo varietal Muchamiel en el estado de maduracion 6ptimo de consumo, con
distintas formas y colores: muy fasciada (A), arrifionados (B), redondeados (C), aperados (D) y
rosados (E).

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 hibridas de tomate, suele presentar una zona blanca en el centro, o

“corazén”, lo cual puede suponer un inconveniente para algunos consumidores.

Su principal uso es el consumo en fresco, y tienen unas excepcionales
caracteristicas organolépticas. Sin embargo, son sensibles a todas las virosis que

afectan al tomate, lo que hace practicamente imposible su cultivo.

1.5.2 Variedades tradicionales de origen diverso.

Para la realizacion de este estudio, se han utilizado cuatro variedades
tradicionales procedentes de diversas zonas del mundo. Cada una con unas cualidades
organolépticas diferentes. (Figura 5)
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Costoluto Genovese es una variedad tradicional italiana, originaria de la region Riviera.
Particularmente popular en la zona de Piamonte. Muy utilizado por la industria de la
salsa de tomate. Sus frutos son grandes, de color rojo intenso, aplanados y
profundamente lobulados o acostillados. Son ligeramente acidos y tienen una textura

suave.

Indische Fleish, parece ser originaria de la India, aunque no se conoce realmente su
procedencia. Destaca por el color marron parpura, que puede recordar al chocolate. Los

hombros suelen tomar un ligero color verde azulado muy caracteristico.

Black from Tula, procedente de la ciudad rusa de Tula, destaca por ser un tomate
ligeramente achatado, de color marrén oscuro a morado con profundos hombros

verdes. Sus frutos se han descrito como dulces, con un togue salado y ahumado.

Raf, es un tomate de origen francés que fue cultivado por primera vez en 1969, muy
querido por su sabor y textura, por los consumidores; y por su resistencia a la salinidad,
por los agricultores. Su nombre viene dado por las siglas Resistente a Fusarium, una

enfermedad vascular que afecta al tomate.

Figura 5: Variedades tradicionales de origen diverso: Costoluto Genovese (arriba izquierda), Indische

Fleisch (arriba derecha), Black from Tula (abajo izquierda) y Raf (abajo derecha).
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1.6 Programa de mejora genética de la EPSO-UMH.

La mejora genética vegetal se puede definir como ciencia y tecnologia destinada
a producir nuevos cultivares cambiando su genotipo, y mejorandolo para un
determinado medio segln las necesidades y aprovechamientos para los que vayan

destinados de acuerdo con las necesidades del hombre (Frankel, 1958).

Segun Hoyos et al., (2005), los caracteres importantes para la mejora del tomate

en fresco se pueden clasificar en:

%+ Aumento de la produccion.

+“ Resistencia a estreses bidticos: plagas y enfermedades.

¢+ Tolerancia a estreses abidticos: condiciones ambientales adversas.

¢+ Arquitectura de la planta adecuada al tipo de cultivo, recoleccion, etc.

% Calidad del fruto: externa (forma, tamafio, color, ausencia de fisiopatias) e

interna (dureza, sabor, aroma, compuestos saludables).

La mejora genética de variedades es esencialmente una seleccién de plantas
escogidas dentro de una poblacién en la cual existe variabilidad, es decir, la mejora
solo es posible debido a la existencia de variabilidad.

La baja variabilidad genética del tomate es un serio problema para su mejora
genética que se puede solucionar con el uso de especies silvestres incluyendo los
ancestros de los cultivos y aquellas méas alejadas filogenéticamente. Estas proveen a los
mejoradores de plantas de una amplia reserva de genes potencialmente Gtiles. EI valor
agronémico practicamente nulo de estas especies ha propiciado el aprovechamiento de
genes mayores capaces de manifestar su efecto de forma clara y completa, eliminando

el fondo genético no deseable por métodos de retrocruzamiento.

Historicamente los genes mas utilizados han sido los de resistencia a
enfermedades, sobre todo los dominantes. Segun Hajjar y Hodgkin (2007) hasta el 80%
de las especies silvestres utilizadas en mejora, son utilizadas por sus resistencias a

plagas y enfermedades.

En 1998 empezd en la Escuela Politécnica Superior de Orihuela de la
Universidad Miguel Hernandez un programa de mejora para la introducciéon de genes
de resistencia a las tres virosis mas importantes que afectan al cultivo del tomate en el

sureste espafiol: ToMV, TSWV y TYLCV. El método elegido fue una introgresion
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asistida por marcadores moleculares. Las etapas que comprende este programa de

mejora son las siguientes:

X/
°

Caracterizacion agronomica de las variedades tradicionales y de la fuente de

resistencia.

+ Realizacion de cruzamientos.

X/
*

% Realizacién de retrocruzamientos.

X/
*

% Fijacion de los genes de resistencia.
% Seleccion de las mejores lineas.

¢ Inscripcién en el registro de variedades.

Se han empleado marcadores moleculares para la seleccion precoz de
individuos portadores de todos los genes de interés. En las distintas generaciones de
retrocruzamiento se han empleado de forma complementaria la seleccion genotipica,
mediante marcadores, y la seleccion fenotipica. Esta seleccion fenotipica se realiza para
obtener, entre las plantas portadoras de los genes de interés (segin los marcadores
empleados) aquellas que no manifiesten sintomas de la virosis y que tengan mejores
caracteristicas de cuajado, tamafio de fruto, uniformidad, produccion, etc. Ambas
técnicas no son excluyentes, habiéndose confirmado que el resultado éptimo se obtiene
empleando una combinacion de las dos técnicas (Garcia-Garcia P., 2004).

El Registro de Variedades Protegidas se cred para proteger los derechos del
obtentor. En el pasado, las variedades vegetales se obtenian por los propios agricultores
y se transmitian de generacion en generacion, sin ningun problema. Pero ya en nuestros
tiempos la obtencién de nuevas variedades fue obra de técnicos especializados,
normalmente trabajando para empresas de produccion de semillas. EI hecho de que un
competidor desleal se apropiara de las lineas de otro obtentor ha sido una realidad, lo
que propicié el desarrollo de una legislacion sobre esta materia, elaborada en los paises
desarrollados durante la segunda mitad del siglo XX (Cubero, 2003). En 2011 se
iniciaron los tramites para la inscripcion en los Registros de Variedades Comerciales y

Protegidas de las primeras obtenciones del Programa de Mejora.
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Figura 6: Esquema con las etapas del programa de mejora.
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En 2013 se concedieron los primeros Titulos de Obtencion Vegetal (TOV) de

lineas procedentes del programa de mejora de la EPSO-UMH, las lineas UMH 1200

(tipo Muchamiel) y UMH 1203 (tipo De la pera), ambas con resistencia en

homocigosis a los 3 virus (Tabla 4). También se han obtenido lineas de mejora sélo con

resistencia a ToMV y TSWV (y por lo tanto sin resistencia a TYLCV), asi como con

resistencia sélo a ToMV, cuyos TOV fueron concedidos en 2017. También se han

desarrollado hibridos, con resistencia a los tres virus en heterocigosis.
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Tabla 4: Lineas de mejora inscritas en el Registro de Variedades Protegidas, con su genotipo para los

tres genes de resistencia a virus.

Tipo varietal Linea Resistencias Envio Obtencion
ToMV-TYLCV-TSWV Titulo
Muchamiel UMH 1200 RR-RR-RR 2011 2013
Muchamiel UMH 1139 RR-ss-RR 2013 2017
Muchamiel UMH 1101xIF Rs-Rs-Rs 2014 2017
De la pera UMH 1203 RR-RR-RR 2011 2013
De la pera UMH 1422 RR-ss-ss 2013 2017
De la pera UMH 1415 RR-ss-RR 2013 2017
De la pera UMH 1353 RR-ss-RR 2013 2017
De la pera UMH 1354 RR-ss-RR 2013 2017
De la pera | UMH 1209 RR-RR-RR 2015 2018*
moreno
Cherry UMH 1400 RR-RR-RR 2015 2018*
Cherry UMH 1401 RR-ss-RR 2015 2018*
Cherry UMH 1402 RR-ss-RR 2015 2018*

*Propuesta de inclusion en la lista

1.7 Linea en la que se engloba este trabajo.

Este trabajo fin de carrera forma parte del programa de mejora genética de tomate de

la EPSO-UMH. Una parte de este proyecto es el desarrollo de hibridos entre lineas de

mejora con resistencia a virosis y variedades tradicionales de diverso origen. En 2017 se
obtuvo el Titulo de Obtencion Vegetal del hibrido UMH1101xIF, el primer hibrido

desarrollado. Se estan estudiando otros hibridos, que, en funcién de sus caracteristicas,

podran ser enviados a dichos registros los proximos afios. Estos hibridos tienen los

genes de resistencia en heterocigosis, por lo que pueden resultar muy interesantes para

su cultivo.
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2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es realizar la evaluacion de algunos cruces entre lineas de
mejora con resistencia a virus y variedades tradicionales de diverso origen, obtenidos en
el programa de mejora de la EPSO, cultivados en un invernadero de malla. Se
estudiardn caracteres agronémicos (numero de frutos recolectados por planta, peso
medio de los frutos y produccion total) y de calidad (contenido de sélidos solubles y
acidez). Se seleccionaran los cruces mas interesantes para continuar estudiandolos, con

vistas a un futuro envio a los Registros de Variedades Comerciales y Protegidas.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Material vegetal utilizado.

En el ensayo se han estudiado cuatro hibridos, una linea de mejora y cuatro

variedades tradicionales, procedentes del programa de mejora de la EPSO (Tabla 5).

Tabla 5: Genotipo de las variedades tradicionales y lineas estudiadas, para los 3 genes de resistencia

introducidos.

Variedad-Linea

Gen de resistencia

Tm-22 Ty-1 Sw-5
UMH1200 RR RR RR
Raf EELM SS ss ss
Black from Tula Ss ss ss
Indische Fleisch Ss ss ss
Costoluto Genovese SS ss Ss
UMH1200 x Raf EELM Rs Rs Rs
UMH1200 x Black from Tula Rs Rs Rs
UMH1200 x Indische Fleisch Rs Rs Rs
UMH1200 x Costoluto Genovese Rs Rs Rs

3.2 Métodos de cultivo.

Todas las plantas se cultivaron en las mismas condiciones en un invernadero de

malla de la EPSO-UMH.

3.2.1 Instalaciones.

El cultivo se realizé en un invernadero de malla, también llamado invernadero

cortavientos, multicapilla. La malla es de monofilamento transcarnado de densidad 6 x

9 0 10 x 16, segln la zona, y un faldon perimetral de plastico 800 galgas (Figura 7).

Sus dimensiones son las siguientes: 26 m. de ancho, 36 m. de profundidad, 4 m. de

altura hasta el canal, y 5 m. hasta la cumbrera.
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Figura 7: Invernadero utilizado en el ensayo.

3.3 Practicas de cultivo.

3.3.1 Semillero.

La realizacion del semillero se realizo en los Semilleros José y Belem, empresa
situada en Albatera (Alicante). Se utilizaron bandejas de poliestireno expandido de 150
alvéolos. El substrato empleado en los diferentes semilleros fue turba rubia (80%) y

turba negra (20%) enriquecida con fertilizantes.
3.3.2 Preparacién del terreno.

El suelo se desinfectd utilizando metam-sodio, tres meses antes del trasplante.
Se aplicaron 2,5 kg/m? de estiércol comercial de oveja, en pelet, de fondo. Antes de
realizar el trasplante, se realiz6 una labor de subsolador y otra de fresadora. Se utilizd
acolchado con pléastico negro, para reducir el desarrollo de malas hierbas y mantener la
humedad del suelo.

3.3.3 Trasplante.

El trasplante se realiz6 cuando las plantulas tenian 40-45 dias, con la ayuda de

un plantador “tipo pato”.
3.3.4 Marco de plantacion.

Las plantas se dispusieron en 2 filas pareadas, separadas 50 cm. Dichas filas
tenian 2 metros de separacidn entre ejes, y la separacion entre plantas era de 0,4
metros, con lo que se obtiene una densidad de 2,5 plantas/m?2 (Figura 8).

23



Figura 8: Imagen de parte de las plantas del ensayo.

3.3.5 Entutorado y poda.

Para su entutorado se emplearon hilos de rafia, sujetos al emparrillado de
alambre de la parte superior de la estructura. Para sujetar el tallo al hilo de rafia se

emplean anillas de plastico (Figura 9).

El sistema de poda elegido en todas condiciones fue el de una guia o tallo. Los

brotes laterales (o axilares) se eliminaban cada 10-12 dias.

Para no transmitir el virus del mosaico del tomate entre las plantas de las
variedades tradicionales, que son sensibles, los cuchillos se limpiaban con lejia

frecuentemente.

Figura 9: Entutorado de las plantas utilizado en este ensayo.
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3.3.6 Fertirrigacion.

El agua de riego utilizada en la EPSO en el cultivo procede del rio Segura, y es
almacenada en la balsa de la finca. Se ha utilizado riego localizado por goteo. Los

emisores son autocompensantes, y tienen un caudal de 1,6 I/h.

El riego variaba en funcion de la fase de desarrollo de cultivo, al igual que la

fertilizacion, distinguiéndose 3 fases:
«+ Fase 1: Desde la plantacion hasta la aparicion 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 formula de abonado durante el cultivo fue la siguiente:
375 N — 225 P,0s — 550 K,0 — 190 CaO.

La distribucion de estas unidades fertilizantes a lo largo del cultivo sigui6 las

siguientes proporciones:
Fase 1: 1 N -2 P20s — 1 K20 — 1 CaO.
Fase 2: 1N -1 P05 - 1 K;0 — 1 CaO.
Fase 3: 1 N - 0.3 P20s — 2 K20 — 1 CaO.

Para cubrir las necesidades de micronutrientes durante el cultivo se aportaron

distintos productos, que aparecen en la tabla 6.

Durante el cultivo se aumento la conductividad eléctrica de la solucién de riego

con NaCl, de forma gradual, desde 2 dS/m hasta 6 dS/m al final del cultivo.

Tabla 6: Productos nutricionales empleados en cada fase de cultivo.

NOMBRE ELEMENTOS NUTRICIONALES
COMERCIAL
SIAPTON Aminoécidos 7,9 %
AGROSTIM AATC (acido N-acetil-4-triazolidin carboxilico) 5%
+ Acido félico 0,1% p/v
PITCA Calcio 6%
ISABION Riego N 5,7% + P 5,4% + K 7% + Aminoacidos 6%
BROTOMAX N, P, K (5-0-0) Urea, Cobre (1,75%), Manganeso
(0,75%), Zinc (0,5%)
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3.3.7 Tratamientos fitosanitarios.

Se realizaban tratamientos cada 10-15 dias. Las plagas y enfermedades con

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

blanca (Bemissia tabaci) y tuta (Tuta absoluta).

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

supuso un problema a lo largo de toda la duracion del cultivo, pues afecté en gran

medida a las plantas de tomate y condicion6 en todo momento la forma de aplicar los

demés tratamientos. Al final del cultivo aparecid vasates (Aculops lycopersici) en

algunas plantas.

Para el control de la Tuta se llevaron a cabo tratamientos semanales utilizando

siempre Bacillus thuringiensis mas otro producto. Los productos utilizados aparecen en

la tabla 7.

Tabla 7: Productos utilizados durante la fase del cultivo.

NOMBRE COMERCIAL

MATERIA ACTIVA

ALVERDE

Metaflumizona 24% p/v

Antimildiu triple

Cimoxalino 4% + Folpet 25% + Fosetil Al 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% plv

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
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3.3.8 Recoleccion.

Se realizaba la recoleccion de los frutos semanalmente, cuando los frutos tenian

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

sin ningun problema.

3.4 Planificacion de los ensayos.

En la tabla 8 aparecen las fechas en las que se realizaron las tareas mas

importantes del cultivo, asi como las 6 recolecciones que se llevaron a cabo en las

distintas instalaciones.

Tabla 8: Fechas en las que se realizaron las distintas labores del ensayo.

Tarea

Siembra

Trasplante

12 recoleccién

22 recoleccion

32 recoleccion

42 recoleccion

52 recoleccion

62 recoleccion

Medida solidos solubles y acidez

3.4.1 Disefio experimental.

Fecha

15/02/2017

28/03/2017

28/06/2017

30/06/2017

5/07/2017

12/07/2017

19/07/2017

26/07/2017

23/10/2017 al 13/11/2017

En los ensayos de la EPSO se dispusieron 2 repeticiones, 1 en la orientacién

Norte y otra en Sur, de 4 a 5 plantas cada una (Figura 10). Al principio y al final de

cada linea se dispusieron dos plantas de hibrido como borde.
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Figura 10: Esquema de la disposicion de las lineas estudiadas, sombreadas en color azul. En blanco
aparecen otras lineas que no pertenecen a este ensayo, y los bordes hibridos en verde. En gris, los pasillos.
Las orientaciones, en verde.

3.5 Caracteres analizados en el ensayo.

3.5.1. Caracteres productivos.

3.5.1.1. Produccion total

Se calcul6 como la suma de todos frutos recolectados de cada planta,

expresandose en g/planta.

3.5.1.2. Peso medio total del fruto

Se calculé como la media de todos los frutos recolectados. Las medidas fueron

tomadas en gramos, sin decimales.
3.5.1.3. Numero de frutos total por planta

Se contabilizaron uno a uno los frutos de cada planta después de cada

recoleccion, anotando el nimero de frutos y su fecha de recogida.
3.5.2 Caracteres de calidad.
3.5.2.1. Solidos solubles.

Los valores de sélidos solubles y acidez vienen determinados por el estado de
maduracion de los frutos, por lo que es muy importante que los frutos analizados
tengan un estado de maduracion lo mas homogéneo posible. Por lo que, tras la

recoleccion se seleccionaban frutos completamente maduros (Figura 11), lo maés
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homogéneos posibles en cuanto a maduracion de cada linea para medir los solidos
solubles y la acidez en el laboratorio. Para cada una de las repeticiones de cada linea y
orientacion, se seleccionaron 3 muestras compuestas por 3-4 frutos, que se cortaban en

trozos, para triturarlos con una batidora doméstica.

El triturado se guardaba en tubos de 50 ml, etiquetados con el nombre de la
linea y la repeticion, que se guardaron en un congelador a -18 °C para su posterior

analisis, en octubre de 2017.

Figura 11: Frutos seleccionados para medir la acidez y el contenido de sélidos solubles de la variedad
tradicional “Black from Tula”.

Para medir el contenido de solidos solubles y acidez, tras descongelar las
muestras, se centrifugaron a 3.500 rpm durante 1 minuto, tras comprobar que el peso de
las muestras estaba equilibrado. Se eliminaba la mayor parte de la pulpa, y tras
equilibrarlas de nuevo, se volvia a centrifugar a 3.500 rpm durante 5 minutos. El
sobrenadante de cada tubo, sin pulpa, se utilizaba para realizar la medida, por

duplicado.

Los solidos solubles estan constituidos en su mayor parte por azucares, los mas
abundantes son la glucosa y la fructosa que se encuentran en proporciones similares.
Los sdlidos solubles se midieron con un refractometro digital Atago (Figura 12),

expresandose el resultado en grados Brix (°Brix), por duplicado.
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Figura 12: Refractémetro.

3.5.2.2 Acidez.

Este parametro se analiz6 a partir del sobrenadante, sin pulpa, obtenido tras la

centrifugacion, que se ha utilizado también para medir el contenido de s6lidos solubles.

La acidez se valord, por duplicado, con NaOH en concentracion de 0,1 N hasta
pH 8,01 con un pHmetropHmatic 23 CRISON (Figura 13), expresandose en gramos de
acido por cada 100 gramos de tejido fresco.

€ .
Figura 13: pHmetropHmatic 23 CRISON utilizado para medir la acidez.
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3.6 Tratamiento estadistico.

Se realizé un analisis de la varianza multifactorial, con las distintas lineas y
orientaciones. Si se encuentran diferencias significativas se aplica un contraste post-hoc
de Newman-Keuls para establecer la diferencia significativa entre los valores medios
de cada tratamiento. Ambos analisis se realizaron con el programa STATGRAPHICS

PLUS version 3.1 para Windows.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteres productivos.

4.1.1 Produccion total.

En el analisis de la varianza realizado para la produccion total muestra
diferencias significativas entre las lineas, y también entre las orientaciones (Tabla 10).

La interaccion Linea-Orientacion no es significativa.

Tabla 9: Analisis de la varianza para la produccion total de las diferentes lineas en las distintas
orientaciones.

Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacion

Efectos principales
Linea 8,88x107 8 1,11x10’ 15,64 <0,0001
Orientacién 3,49x10° 1 3,49x10° 4,93 0,0297

Interacciones

Linea-Orientacion 5,99x10° 8 748750 1,06 0,4041
Residual 4,96x107 70 709383
Total (corregido) 1,46x108 87

La Tabla 10 muestra el test de rango maltiple de Newman-Keuls para las lineas
y orientaciones. La variedad menos productiva con un total de 1.899 g/planta es
Indische Fleish, y la de mayor produccidn, con un valor de 4.971 g/planta es el hibrido
UMH1200xCG. En un analisis de los resultados se observa que los hibridos producen
mas que las tradicionales y las lineas de mejora, esto es debido al vigor hibrido o
heterosis, una caracteristica que buscamos al realizar estos cruces. También se observa
que las variedades tradicionales son las que menos producen. Respecto a producciones,
se observa una disminucion respecto a otros cruces similares ya estudiados (Frutos,
2014), debido a las condiciones salinas de este ensayo. Esta disminucion de la
produccién en condiciones salinas respecto a las convencionales se ha encontrado en
otros ensayos, tanto con lineas Muchamiel (Amords, 2017), como con lineas De la pera

(Salinas, 2017). Los valores de produccion obtenidos con los hibridos son interesantes
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por lo que podrian pasar una siguiente etapa, si cumplen con las caracteristicas de

calidad exigidas.

Se han encontrado diferencias significativas, a favor de la orientacion Sur. Este
efecto, puede ser debido a la mayor acumulacion de horas de luz por la cara Sur del
cultivo. En los trabajos realizados en paralelo no se encontraron diferencias de

produccidn entre las orientaciones (Arellano, 2018; Vafd, en preparacion).

Tabla 10: Analisis de rango multiple para la produccién por lineas.

Factor Variedad N° de medidas (g'/\g(la:ri?a) hoﬁ[)lgé(rjmzos

Linea Indische Fleish 9 1.899 A
Black from Tula 6 1.910 A

Raf 9 2.579 AB

UMH1200 17 3.024 BC

g‘;‘tg\"‘;g 10 3.560 cD

UMH1101xIF 9 3.626 CD

UMH1200xRaf 10 4.500 DE

UMH1200xBfT 9 4,592 DE

UMH1200xCG 9 4971 E

Orientacion Norte 46 3.201 A
Sur 42 3.615 B

Las medias con la misma letra no difieren entre si (p=0,95).

4.1.2. Peso medio de frutos
El andlisis de la varianza para el peso medio de frutos (Tabla 11) muestra que
existen diferencias significativas entre las lineas estudiadas y entre las orientaciones.

La interaccion entre los factores (linea y orientacion) también es significativa.
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Tabla 11: Andlisis de la varianza para el peso medio de los frutos de las diferentes lineas en las distintas
orientaciones.

Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacion

Efectos principales
Linea 64074,5 8 8009,32 16,15 <0,0001
Orientacion 2136,78 1 2136,78 4,31 0,0416

Interacciones

Linea-Orientacion 2870,67 8 358,83 0,72 0,6702
Residual 34719 70 495,98
Total (corregido) 102465 87

El peso medio de los frutos viene determinado por el tipo varietal al que
pertenece cada variedad o linea. El valor minimo para el peso es de 81,8 g/fruto para

Costoluto Genovese, y el valor maximo es de 182,5 g/planta para Black from Tula.

Tabla 12: Andlisis de rango multiple para el peso medio de frutos por lineas.

Factor Variedad N° de medidas Mgdia Grupos
(g/fruto) homogéneos

e Genoves 10 618 A
UMH1101xIF 9 96,2 AB
Raf 9 101,8 AB

UMH1200 17 110,8 B

UMH1200xRaf 10 120,5 B

IF 9 120,9 B

UMH1200xCG 9 1229 B

UMH1200xBf T 9 163,2 C

BfT 6 182,5 C

Orientacion Norte 46 117,1 A
Sur 42 1274 B

Las medias con la misma letra no difieren entre si (p=0,95).
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En el andlisis de rango multiple, se observa que el peso medio de los frutos ha
sido superior para el hibrido AU1200 y para la linea 1200xRAF; similar para 1200xCG
e inferior para las variedades tradicionales Raf y Costoluto Genovese, respecto a los
datos obtenidos por Frutos (2014). Este resultado puede ser debido a las condiciones
salinas de este ensayo. No obstante, los valores obtenidos con los hibridos son
interesantes, por lo que podrian pasar una siguiente etapa, si cumplen con las

caracteristicas de calidad exigidas.

Como ocurria en la produccién, el peso medio de la orientacion Sur es ligeramente
superior al de la Norte. En los trabajos realizados en paralelo tampoco se encontraron
diferencias en los pesos medios de las orientaciones (Arellano, 2018; Vafi6, en

preparacion).

4.1.3. NUmero de frutos total
El analisis de la varianza para el nimero de frutos total (Tabla 13) muestra que
solo existen diferencias significativas entre las lineas estudiadas. La interaccion entre

los factores (linea y orientacion) no es significativa.

Tabla 13: Andlisis de la varianza para el nimero total de frutos de las diferentes lineas en las distintas
orientaciones.

Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacion

Efectos principales
Linea 8017,88 8 1002,23 18,66 <0,0001
Orientacién 22,05 1 22,05 0,41 0,5237

Interacciones

Linea-Orientacion 318,29 8 39,79 0,74 0,6552
Residual 3758,8 70 53,70
Total (corregido) 12158,5 87

En el analisis de rango mdltiple para el numero de frutos por linea, no se
encuentran diferencias respecto a la orientacion. Los mejores resultados se obtienen con
los cruces UMH11010xIF, UMH1200xRaf, UMH1200xCG y Costoluto Genovese. El
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hibrido UMH1200xBfT mejora la produccion de su variedad tradicional, aunque con
diferencias estadisticas respecto a los citados anteriormente. El valor minimo es de
11,67 frutos para Black from Tula y el méximo, de 43,8 frutos para Costoluto
Genovese. Se observa que las variedades con mayor nimero de frutos, es la de menor
peso por fruto, y viceversa para del menor nimero de frutos. Como ocurria con la
produccion, los valores obtenidos con los hibridos son interesantes, por lo que podrian
pasar una siguiente etapa, si cumplen con las caracteristicas de calidad exigidas.

Tabla 14: Andlisis de rango multiple para el nimero de frutos por linea y orientacion.

Factor Variedad (S _de Media Grupos
medidas (frutos/planta) homogéneos
Linea BfT 6 11,67 A
IF 9 16,15 A
Raf 9 25,47 B
UMH1200 17 26,97 B
UMH1200xBfT 9 28,3 B
UMH11010xIF 9 37,15 C
UMH1200xRaf 10 37,4 C
UMH1200xCG 9 40,9 C
CG 10 43,8 C
Orientacion Norte 46 29,23 A
Sur 42 30,28 A

Las medias con la misma letra no difieren entre si (p=0,95).
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4.2 Caracteres de calidad.

4.2.1. Acidez

El analisis de la varianza para la acidez (Tabla 14) muestra que existen
diferencias significativas para las lineas estudiadas. La interaccion entre los factores

(linea y orientacion) también es significativa.

Tabla 15: Analisis de la varianza para la acidez de las diferentes lineas en las distintas orientaciones.

Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacion

Efectos principales
Linea 2,39 8 0,30 72,93 <0,0001
Orientacién 0,01 1 0,01 2,40 0,1250

Interacciones

Linea-Orientacion 0,20 8 0,02 6,05 <0,0001
Residual 0,36 90 0,004
Total (corregido) 2,96 107

Cuando la interaccion es significativa no se debe usar el test de rango mdaltiple,
sino el gréafico de interaccion (Figura 14). Se han encontrado diferencias entre las
orientaciones para Costoluto Genovese, UMH1200xCG y BfT. En todos los cruces
hibridos se observa como disminuye la acidez respecto a la variedad tradicional. El
cruce con UMH1200 produce una disminucion de la acidez. Encontramos el valor
méaximo de acidez para CG y el menor para UMH1200xRAF. Aungue los valores de
acidez de los hibridos sean ligeramente inferiores al de las variedades tradicionales de
las que derivan (con la excepcion del hibrido 1200xCG, que es claramente inferior), su
calidad puede ser suficiente para algunos mercados o consumidores, menos exigentes
en calidad, por lo que podrian pasar a la siguiente etapa, siempre que se tenga en cuenta

este hecho.
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Figura 14: Gréfica de interaccidn entre la acidez y la orientacion de las distintas lineas estudiadas.

4.2.2. Solidos solubles

El andlisis de la varianza para los sélidos solubles (Tabla 16) muestra que
existen diferencias significativas para las lineas estudiadas y las orientaciones. La

interaccion entre los factores (cultivo y linea) también es significativa.

Tabla 16: Analisis de la varianza para los sélidos solubles de las diferentes lineas en las distintas
orientaciones.

Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacion

Efectos principales
Linea 42,31 8 5,29 46,77 <0,0001
Orientacién 1,56 1 1,56 13,84 0,0003

Interacciones

Linea-Orientacion 6,09 8 0,76 6,73 <0,0001
Residual 10,18 90 0,11
Total (corregido) 60,14 107

En la figura 15 se observan diferencias en el contenido de sélidos solubles entre
las orientaciones del hibrido 1200xBfT y las variedades BfT, CG e IF, en todos los

casos a favor de la orientacion Norte. Las mayores concentraciones de sélidos solubles
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se dan para las variedades tradicionales, siendo los valores mas bajos los obtenidos en
los hibridos. Se puede afirmar que el cruce del hibrido con variedades tradicionales
hace disminuir su concentracion de solidos solubles. El contenido de sélidos solubles
de los hibridos es inferior al de las variedades tradicionales de las que derivan. Como
ocurria con la acidez, el contenido de sélidos solubles de los hibridos puede ser
suficiente para algunos mercados o consumidores, menos exigentes en calidad, por lo

que podrian pasar a la siguiente etapa, siempre que se tenga en cuenta este hecho.
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Figura 15: Gréfica de interaccion entre el contenido de sélidos solubles y la orientacién de las distintas
lineas estudiadas.
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5. CONCLUSIONES

Los hibridos estudiados (UMH1101xIF, UMH1200xRaf, UMH1200xBfT y
UMH1200xCG) obtienen producciones bastante aceptables, que oscilan entre 3.500-

5.000 g/planta, por lo que podrian pasar a una siguiente fase del programa.

En general, los hibridos presentan valores de acidez ligeramente menores que
los de las variedades tradicionales de las que derivan, y menor contenido de sélidos
solubles. No obstante, su calidad puede ser suficiente para algunos mercados o
consumidores, menos exigentes en calidad, por lo que podrian pasar a la siguiente

etapa, siempre que se tenga en cuenta este hecho.

Con vistas a un futuro envio a los Registros de Variedades Comerciales y
Protegidas, los hibridos estudiados (excepto UMH1101xIF, ya registrado en 2017) se
deberian volver a estudiar, en condiciones de cultivo convencional, aumentando el

numero de repeticiones e incluyendo analisis sensorial, para tomar la decision.
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