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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 (nimero de frutos recolectados, peso medio de los frutos y produccion total)
y cualitativos (Contenido de sélidos solubles y acidez) de varios cruces de diferentes
variedades tradicionales de origenes diversos con las lineas de mejora UMH1200,
UMH1209, UMH1354, UMH1400 y UMH1436. En total 27 Cruces.

Globalmente, los hibridos mas destacados son UMH1200xBlack Beauty del tipo
“Muchamiel”, el UMH1354xPera Intense del tipo “De la Pera” y el UMH1436xBlue
Pitts, UMH1436xBrad’s Atomic y UMH1400xCafé Bule del tipo “Cherry”.

Palabras clave: Hibridos, variedades tradicionales de diverso origen,

produccidn, calidad.

Abstract

This work, belonging to the line of improvement of the breeding program of
traditional varieties of the EPSO-UMH, the productive parameters (number of fruits
harvested, average fruit weight and total production) and qualitative parameters (content
of soluble solids and acidity) of several crosses of different traditional varieties of diverse
origins with the improvement lines UMH1200, UMH1209, UMH1354, UMH1400 and
UMH1436 have been studied. In total 27 crossings.

Globally, the most outstanding hybrids are UMH1200xBlack Beauty of
“Muchamiel” type, the UMHI1354xPera Intense of “De la Pera” type and the
UMH1436xBlue Pitts, UMH1436xBrad’s Atomic and UMH1400xCafé Bule of “Cherry”

type.

Keywords: Hybrids, traditional varieties from different origins, production,

quality.
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1. INTRODUCCION

1.1 Referencia historica, origen y distribucion del tomate.

El centro de origen del antiguo género Lycopersicon no esta claro, pero puede
situarse concretamente en la regiéon Andina compartida por Colombia, Ecuador, Peru,
Bolivia y Chile. En esta zona se encuentran y crecen numerosas especies del género. La
domesticacion y su inicio es sin embargo no muy concreta y se pudiera aceptar una
hipétesis en la cual, el cultivo, comercializacién y consumo del tomate, estaba muy
integrado y difundido en el imperio azteca, donde fue exportada a México como una
especie de mala hierba ( a partir de L. esculentum variedad cerasiforme, Unico
Lycopersicum silvestre que crece como mala hierba en las regiones tropicales y
subtropicales americanas, Nuez et al., 1996; Nesbitt y Tanksley, 2002 ), donde se pudo
domesticar, dando esto a entender que la domesticacion fue alcanzada en la época
precolombina y posteriormente se difundio hacia el Viejo Mundo (Jenkins, 1948; Rick,
1958). Un estudio reciente basado en el andlisis de polimorfismo de nucledtido simple
confirma que S. lycopersicum variedad cerasiforme no es el ancestro del tomate cultivado,
y también refuerza el modelo de que se produjo la domesticacion antes citada en la region

andina (Pert1) y completada con la domesticacion en Mesoamérica (México).

Figura 1: Posibles ruta de propagacion del tomate a partir del siglo XVI (Esquinas-Alcazar y Nuez,
1995)
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Figura 2: Rutas de propagacion del tomate (Nuez, 1995).

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

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

Cuando el tomate ya habia alcanzado un grado de domesticacion en México
(considerado asi por la gran diversidad de tipos, tamafnos, formas y colores que se
representan en los herbarios de esa época como se muestra en la figura 3), los colones
espafioles lo transportaron hacia Europa aproximadamente en el afio 1500 como se

muestra en la figura 1 y figura 2.



Figura 3:llustraciéon de la planta de tomate en el herbario de Hieronymus Harder, realizada en
(1576-1600)

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

Espaia a principios del siglo X VI gracias a los viajes de Colon.

Probablemente, el tomate llegd en primer lugar a Sevilla, que era uno de los
principales centros del comercio internacional, en particular con Italia. Posiblemente
tanto en Espafia como en Italia se utiliz6 para alimentacién humana casi desde su
introduccion (Rick,1978). En 1544, el herborista italiano Mattioli se refiriod a los frutos
amarillos de la planta del tomate como "mala aurea", manzana de oro, y mas adelante, en
1554, mencion6 una variedad roja. El mismo afo, Dodoens, un herborista holandés,
realiz6 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
empezo lentamente en el siglo XVIII. La primera receta napolitana publicada que se

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

En muchos otros paises fue utilizada como planta ornamental debido a creencias
basadas en sus efectos toxicos o venenosos al compararla con otras solandceas de
reconocida toxicidad, la mayoria ricas en alcaloides (con fuertes efectos somniferos,
hemoliticos o paralizantes, cuando no fueran incluso mortales). Esta situacion se mantuvo

en algunos paises, como Alemania, hasta principios del siglo XIX (Nuez, 1995).



1.2  Situacion taxondmica.

Al tomate siempre se le ha situado taxondmicamente en la familia de las
solanéceas (la cual comprende 98 géneros y cerca de 2800 especies), existiendo gran
controversia en cuanto a su ubicacion genérica. En 1700, Tournefort establece siete
géneros reconociendo Lycopersicon como distinto de Solanum. Linnaeus (1754) en
contra de la practica comun de su época incluyo6 Lycopersicon dentro del género Solanum.
Simultdneamente Miller clasificé al tomate en el género Lycopersicon denominandolo
Lycopersicon esculentum Mill. (1754) diferenciandolo asi del género Solanum. Tanto
Jussieu (1789) en su Genera Plantarum como Wettstein (1895), en su sinopsis sobre las
solandceas mantuvieron el criterio de Linnaeus (1754) (D’Arcy, 1979; en Nuez, 1995).
Hace pocos afios atras (Peralta et al. 2005) junto con estudios moleculares mas recientes
han colocado al tomate, previamente clasificado como indico6 Miller en el género
Lycopersicon, dentro del género Solanum, pasandose a denominar Solanum lycopersicum

L.

El tomate crece en una gran diversidad de habitats y eso ha contribuido en gran
medida a poder poseer la gran variabilidad génetica que esta presente en las especies de

este grupo (Olmstead y Bohs, 2007).

Siguiendo a Hunziker (1979), la taxonomia generalmente aceptada es:
1. Clase: Dicotyledoneas.
II.  Orden: Solanales (Personatae).
1II.  Familia: Solanaceae.
IV.  Subfamilia: Solanoideae.
V. Tribu: Solaneae.
VI.  Género: Solanum.

VIl.  Especie: lycopersicum.



1.3 Caracteristicas botdnicas y fisioldgicas.

El tomate es una planta perenne de porte arbustivo que se cultiva como anual (pero
cuya duracidn vegetativa en condiciones climaticas favorables puede prolongarse varios
afios) y puede ser semiperenne en regiones tropicales (Valadez, 1998). Puede
desarrollarse de forma rastrera, semierecta o erecta. Hay dos tipos diferenciados por el
tipo de crecimiento que presentan. Estan las que son de crecimiento determinado y las de

crecimiento indeterminado (crecimiento normal).

Las de crecimiento determinado, la brotacion de yemas axilares es mas fuerte y la
produccion de hojas (una o dos) es menor entre los racimos florales. Alcanzan una altura
maxima de dos metros y producen una inflorescencia por cada hoja. Por lo general la
produccion de estas variedades con crecimiento determinado comienzan unos dias antes,
pero el periodo de cosecha es mds corto que los denominados de crecimiento
indeterminado. Ademas, estan destinados para industria ya que permiten la recoleccion
en una sola vez. En el caso de los de crecimiento indeterminados el tallo producido a
partir de la pentltima yema empuja a la inflorescencia terminal hacia afuera haciendo que
el tallo lateral parece la continuacion del tallo principal que le dio origen. Estan destinado

estos ultimos a establecerse en plantaciones en invernadero.

El tomate es insensible a la duracion del dia, pero requiere de buena iluminacion
(que puede ser modificada por el tipo de siembra, poda, tutorado y en general las practicas
culturales). El tomate puede ser cultivado desde los 20 a los 2000 msnm, las temperaturas
optimas son de 30°C en el dia y 16°C durante la noche, la humedad relativa (HR) del aire
es conveniente que sea entre 70-80%, a mayores favorece el desarrollo de enfermedades
aéreas. En cuanto a los suelos se prefieren tipo franco a franco arcilloso, con PH de 5,5 a

6,0 y una conductividad eléctrica de 0,75-2,0 mmho/cm?.

1.3.1 El sistema radical.

La parte subterranea de la planta tiene como funciones la absorcion y el transporte
de nutrientes, asi como la sujecion o anclaje de la planta al suelo. Se trata del sistema
radicular de la planta y esta constituido por una raiz principal, las raices secundarias y las
raices adventicias. El sistema es pivotante, muy denso y con ramificaciones en los treinta

primeros centimetros. Una seccion transversal de la raiz principal pone de manifiesto la
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existencia de tres zonas claramente diferenciadas: la epidermis, el cortex y el cilindro

central o vascular (Chamorro, 2001).
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Figura 4: Modelo del sistema radicular de una planta de tomate. Fuente: nttp://soilandhealth.org

La epidermis estd 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 cortex 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 (Picken et al.,
1986).
En variedades cultivadas la extension superficial de la raiz puede alcanzar un

didmetro de 1,5m y una profundidad de mas de 0,5m. En la inmensa mayoria (70%) de

las raices se localizan a menos de 20 cm de la superficie (Varga y Bruinsma, 1986)

La temperatura dptima de crecimiento para el sistema radicular se sitia entre 20°C
y los 30°C, la luz inhibiria la formacion de la raiz y otras variables existentes en el suelo
como la estructura, nutrientes, conductividad eléctrica, PH, afectarian a la fisiologia de la
propia raiz.

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 general de la planta es la de un simpodio, por lo cual, 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 yerma principal se
transforme en una inflorescencia. El crecimiento subsiguiente se produce a partir de la
yema axilar de la ultima hoja, la cual desarrolla un tallo secundario que crece como una
prolongacion del tallo primario y desplaza lateralmente la inflorescencia (Chamarro,
1995).

Figura 5: Tallo de una planta de tomate. Fuente: Propia.



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 y al ser de naturaleza glandular le confiere a la planta un olor caracteristico. En
un principio el porte del tallo es erguido, hasta que llega un punto en que por razones de
peso rastrea por el suelo. 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). El desarrollo del tallo es variable en funcion de los distintos cultivares,
existiendo dos tipos fundamentales de crecimiento (determinado e indeterminado), (Nuez

etal., 1997).

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 0,3 a 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 (Coleman y Greyson, 1976; Picken et al., 1986). 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 puede ser considerada perfecta, regular e hipdgina, y consta de
5 o mas sépalos, de 5 o mas pétalos dispuestos de forma helicoidal, de un ntimero igual
de estambres que se alternan con los pétalos y de un ovario bi o plurilocular. Las flores

en numero variable se agrupan en inflorescencias (Grayson y Sawhney, 1972). El racimo



florar o inflorescencia esta compuesto de varios ejes y en cada uno de ellos tiene una flor
de color amarillo brillante. La inflorescencia se forma a partir del sexto o séptimo nudo,
y cada una o dos hojas se pueden encontrar las flores en plantas determinadas y en las
cuales el crecimiento es indeterminado se formarian a partir del séptimo o decimo nudo
y cada cuatro hojas (Valadez, 1998). La Inflorescencia 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 polinizacién autdogama (Greyson y Sawhney, 1972; Nuez, 1995).

En cuanto a la diferenciacion floral la cual constituye el paso previo a la fructificacion
esta siendo muy influenciada por las condiciones y el entorno, ademas de otros factores
(iluminacién, temperatura, nutricion y la competencia de nutrientes entre 6rganos de la
misma planta). En una misma inflorescencia, se pueden observar varios estadios de
desarrollo floral, yemas florales, flores abiertas y finalmente frutos. 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).

La polinizacion y cuaje del tomate tanto protegidos o al aire libre a menudo necesitan de
ayuda, debido a la no optima polinizacion o fecundacion la cual puede producir un grave

descenso en la produccion de tomate.

Figura 6: Flor de una planta de tomate. (Fuente: Rebeca Fornés Tranchero 2012)



1.3.6 El Fruto.

El fruto es una baya bi o plurilocular, 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 500gramos
(Esquinas-Alcazar y Nuez, 1995), y un tamafio de entre 3-16 cm (Nuez et al., 1997), en
funcion de la variedad y las condiciones de desarrollo. El fruto adulto esta constituido por

el pericarpo, el tejido placentario y las semillas.

Puede tener forma achatada, redondeada o de pera y la superficie puede ser lisa o
acostillada. En cuanto al color pueden ser de color amarillo, naranja, violeta, rosado o

rojo debido a la presencia de licopina y carotina en distintas y variables proporciones.

Se une a la planta por medio de un pedicelo, con un engrosamiento articulado que
contiene la capa de abscision. El fruto ya adulto estd constituido por pericarpio, 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 6ptimas
para que se produzcan estos procesos pueden cifrarse en14 — 17°C durante la noche y 23-
25°C durante el dia (Maroto, 2002).

Figura 7: Fruto del tomate. Fuente: Propia.
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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 (Hoyos et al., 2005; Rodriguez et al.,1997). El crecimiento se ajusta a una

curva sigmoide simple que puede dividirse en tres periodos:

¢ Elprimer periodo, es el de crecimiento lento, dura 2 6 3 semanas, y cuando

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

¢ Elsegundo 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 practicamente su maximo desarrollo.

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

cambios metabolicos caracteristicos de la maduracion.

1.3.7 Composicion del fruto.

Segun un estudio realizado en EE. UU. 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
compuestos fenolicos (Soto-Zamora et al., 2005), pigmentos, vitaminas y minerales

(0,4%, Davies y Hobson, 1981), destacandose las vitaminas C y A. Tabla 1.

Estos componentes nutricionales del tomate pueden ser denominados
nutracéuticos (Jack, 1995; Canene-Adams et al., 2005) es decir aquellos compuestos
presentes en los alimentos que proporcionan adicionalmente beneficios médicos o
saludables, incluyendo la prevencion y el tratamiento de enfermedades. (Marangoni et

al., 1995).
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1.3.8 La semilla.

La semilla es grisacea de pequeiio tamano, de 5 x 4 x 2 mm, tiene forma lenticular,
esta recubierta por vellosidades y est4 constituida por el embrion, el endospermo y la testa
o cubierta seminal. En un gramo de semillas hay 300 a 350. La semilla puede conservar
su poder germinativo durante 4 o mas afios en las condiciones adecuadas, siendo las

temperaturas para su germinacioén de 35°C y 10°C (Rodriguez et al., 1997). El embrion,
1

N



cuyo desarrollo dard lugar al a la planta adulta, estd constituido a su vez por la yema
apical, dos cotiledones, el hipocotilo y la radicula. El endospermo contiene los elementos
nutritivos necesarios para el desarrollo inicial del embrion, y la testa esta constituida por
un tejido duro e impermeable, recubierto de pelos, que envuelve y protege el embrion y

el endospermo.

Figura 8: Estructura del fruto del tomate: a. Pericarpio.; b. Semillas y tejido placentario, c. Septo;
d. columela; e. Placenta; f. Léculo. Fuente: Rebeca Fornés Tranchero 2012.

1.4 Importancia econdmica del tomate.

1.4.1 A nivel mundial.

El tomate es la hortaliza mas 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 publicos como privados debido a esta importancia

econdmica y social.
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Grafico 1: Comparativa de produccion y area cosechada en los ultimos 10 afios en el mundo.
Fuente: F.A.O. FAOSTAT, 2016, consultado diciembre 2018.

En los ultimos 10 afos la superficie cultivada alrededor del mundo aumenté un

15,1%, mientras la produccion lo hizo un 35,71%. 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 fenomeno se

observa claramente en los datos que se presentan en la Tabla 2 y Grafico 2, donde se

puede observar que en los ultimos 10 afos el rendimiento aumento en un 17,86%

(FAOstat, 2016).
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Grafico 2: Rendimiento por HA de tomate fresco en los Ultimos 10 afios en el mundo. Fuente:
F.A.O. FAOSTAT, 2016, consultado diciembre 2018
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Grafico 3: Produccion mundial de tomate fresco en su serie histérica 1961-2016. Fuente: F.A.O.
FAOSTAT, 2016, consultado en diciembre 2018.

A nivel mundial, en 2016, se producian un total de 177 millones de toneladas,
constituyendo China el principal pais productor, abarcando una cantidad de 56 millones
de toneladas, seguido de la India con un total de 18 millones de toneladas y EE. UU. con
13 millones. Espafia ocupa el octavo puesto entre los 10 principales paises productores

de tomate.

En los ultimos afios tanto Italia como Espafia han escalado un puesto en el ranking
mundial al sumar mayores toneladas de produccion y areas de cosecha. En cambio, Egipto

ha ido perdiendo volumen de produccion y area de cosecha.

Aunque la produccion ha ido en aumento a nivel mundial, la superficie empleada
para el cultivo ha disminuido, debido a una mejora en las técnicas de cultivo, con lo que
resultara un mayor rendimiento, como podemos observar en el grafico 1. Este incremento
de rendimiento ha generado un aumento en la produccion y para absorber estos volimenes
se ha producido una serie de cambios en la demanda final con el aumento en la diversidad
de tipos de productos que utilizan este cultivo (salsas, jugos, purés, pastas, concentrado,
tomate al natural, triturado, en polvo, etc.) y la apertura de nuevos mercados de

exportacion.
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La produccion media actual en el mundo es de 27 t/ha, pero la mayor produccion
por area se da en invernaderos europeos, donde la produccion 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 produccién de tomate de los 10 principales paises del mundo en el afio 2016. (F.A.O.
2018). Elaboracion propia. Consultado diciembre 2018.

1 China 56.423.811 1.003.992
2 India 18.399.000 760.000
3 EE. UU. 13.038.410 144.410
4 Turquia 12.600.000 188.270
5 Egipto 7.943.285 199.712
6 Italia 6.437.432 103.940
7 Irén 6.372.633 159.123
8 Espaiia 4.671.807 54.203
9 Brasil 4.167.629 63.980
10 México 4.047.171 93.376
TOTAL. MUNDIAL 2016 177.042.359 4.782.753
TOTAL. MUNDIAL 2014 172.499.120 4.894.143

1.4.2 A nivel nacional.

En los ultimos afios la produccion en Espafia se encuentra algo estancada después
de una fuerte subida en el afio 2013, pero cabe destacar que ocupa como anteriormente
se ha podido comprobar el 8° puesto como productor mundial, cuadruplica la de
marruecos y multiplica por mas de 5 la de Holanda. El aumento de rendimiento del
cultivo es contrarrestado con la reduccion de la superficie cultivada, pudiendo resaltar
dos factores, la posible dificultad para abrir nuevos mercados de exportacion y el

aumento de las importaciones.

Por sus condiciones ambientales no es de extraiiar que dentro de la Unién Europea
los dos principales productores sean Italia y Espana, con el 26% y el 19% de la produccion
comunitaria (FAOstat, 2016).

Tiene una gran relevancia, representando el 30% de la superficie y el 45% de la

produccion horticola total. Ademas de la importancia por volumen y superficie, Espafia
16



es el tercer exportador mundial por detrds de México y Holanda con 907,62 millones de
kilos, el 12,19 % del total mundial (Fuente: F.A.O y TARIC. 2016). Cabe destacas que
se ha descendido en nimero de empresas que han realizado las exportaciones de tomate,
pasando de 643 en 2013 a 621 en 2016 (Fuente: F.A.O y TARIC. 2016).

En la tabla 3, se puede observar la evolucién de produccion, rendimiento y
superficie en los ultimos 10 afios con un aumento significativo desde el afio 2013 en

adelante.

Tabla 3: Superficie, rendimiento, precio, valor y producciones de tomate. Serie histérica. Fuente: Avance
de anuario de estadistica MAGRAMA 2017. Consultado en diciembre de 2018.

Precio medio
Ao Superficie Rendimiento Producciéon percibido por Valor
S
(miles de hectareas) (am/ha) (miles de toneladas) los agricultores (miles de euros)
(euros/100kg)
2006 56,7 670 3.800,6 37,24 1.415.326
2007 53,3 766 4.081,5 39,76 1.622.795
2008 549 738 4.049.8 37,25 1.508.533
2009 638 752 4.798,1 32,44 1.556.488
2010 59,3 728 43127 37,78 1.629.341
2011 51,2 755 3.864,1 27,69 1.069.975
2012 486 832 4.046,4 30,04 1.215.542
2013 46,6 809 3.772,8 29,96 1.130.345
2014 547 890 4.865,5 28,99 1.410.497
2015 58,1 831 4.8327 32,56 1.573.527
2016 62,7 834 5.233.5 28,12 1.471.672
|GRAFICO: Evolucién de la superficie de tomate (miles de hectareas) |
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Por otro lado, se puede observar en la tabla 4, que la principal Comunidad Autondémica del pais
productora de tomate es Andalucia, seguida de cerca por Extremadura y en menor medida la
Regidn de Murcia. Ademads, las mayores superficies de cultivo en invernadero se dan en las
provincias de Almeria (6 de cada 10 tomates que exporta Espaiia, 2016), Granada, Murcia,
Malaga, Las Palmas, y Alicante.

Tabla 4: Superficie, rendimiento y produccion total de tomate a nivel nacional. Fuente: Avance de anuario
de estadistica MAGRAMA 2017. Consultado en diciembre de 2018.

Superficie (hectareas) Rendimiento (kg/ha)
Provincias y Comunidades Auténomas Regadio Regadio Produccion (toneladas)
Secano Total S ]
Aire libre Protegido Aire libre Protegido

A Coruna - 59 235 294 - 49.230 77.720 21.169
Lugo - 40 142 182 - 59.630 80.000 13.745
Ourense - 47 180 227 - 57.850 91.120 19.121
Pontevedra - 76 322 398 - 59.320 95.690 35.321
GALICIA - 222 879 1.101 - 56.383 87.415 89.356
P. DE ASTURIAS 50 30 35 115 15.000 30.000 45.000 3.225
CANTABRIA 16 - - 16 72.810 - - 1.165
Alava - X 11 55 - 18.000 59.000 1.441
Guiplzcoa 30 30 15 75 9.750 23.730 56.580 1.853
Vizcaya 50 65 49 164 8.750 18.900 48.600 4.047
PAIS VASCO 80 139 75 294 9.125 19.658 51.721 7.341
NAVARRA - 2.186 50 2.236 - 81.990 82.000 183.330
LA RIOJA = 195 19 214 = 71.000 105.000 15.840
Huesca 30 1 31 75.800 156.000 2.430
Teruel 4 2 3 9 15.000 30.000 150.000 570
Zaragoza 34 688 2 724 16.250 74.999 92.500 52.337
ARAGON 38 720 6 764 16.118 74.907 131.833 55.337
Barcelona 56 199 93 348 5.495 35.277 128.407 19.270
Girona 3 253 7 263 5.000 35.043 71.000 9.378
Lleida - 182 15 197 33.122 79.560 7.222
Tarragona - 426 26 452 - 34.668 69.808 16.584
CATALUNA 59 1.060 141 1.260 5.470 34.606 109.555 52.454
BALEARES - 330 60 390 - 34.875 50.000 14.509
Avila - 8 7 15 38.200 88.200 923
Burgos - 1 1 50.000 - 50
Ledn 22 22 50.000 - 1.100
Palencia 3 2 5 40.000 52.500 225
Salamanca 30 S 35 30.500 38.000 1.105
Segovia 34 34 40.000 - 1.360
Soria - - - - - - - -
Valladolid - 7 4 1 - 38.000 38.000 418
Zamora - 5 4 9 - 24.450 100.000 522
CASTILLA Y LEON - 110 22 132 - 38.535 66.564 5.703
MADRID = 21 33 54 = 52.000 120.000 5.052
Albacete - 190 33 223 - 85.800 160.000 21.582
Ciudad Real - 340 - 340 - 76.620 - 26.051
Cuenca 61 14 - 75 1.400 28.000 - 477
Guadalajara 16 18 - 34 15.000 20.000 - 600
Toledo - 635 - 635 - 68.894 - 43.748
CASTILLA-LA MANCHA 77 1.197 33 1.307 4.226 72.558 160.000 92.458
Alicante - 128 404 532 - 35.000 117.426 51.920
Castellon 38 491 20 549 7.663 35.697 54.985 18.918
Valencia - 114 60 174 - 36.991 63.000 7.997
C. VALENCIANA 38 733 484 1.255 7.663 35.777 108.099 78.835
R. DE MURCIA = = 2.408 2.408 = = 119.798 288.474
Badajoz - 21.521 - 21.521 - 72.920 - 1.569.311
Caceres - 2.811 - 2.811 - 72.115 - 202.715
EXTREMADURA - 24.332 - 24.332 - 72.827 - 1.772.026
Almeria - 104 10.836 10.940 - 55.904 101.688 1.107.706
Cadiz - 1.744 10 1.754 - 29.014 36.216 50.962
Coérdoba 7 237 5 249 12.500 35.000 98.000 8.872
Granada - 726 3.290 4.016 - 39.286 101.828 363.535
Huelva - 187 - 187 - 48.290 - 9.030
Jaén - 180 - 180 - 34.600 - 6.228
Malaga 16 271 618 905 4.000 40.000 79.000 59.726
Sevilla 81 7.535 100 7.716 89.430 114.330 110.600 879.780
ANDALUCIA 104 10.984 14.859 25.947 71.109 89.294 100.790 2.485.839
Las Palmas 4 53 570 627 35.000 48.528 107.797 64.156
S.C. de Tenerife - 43 220 263 - 40.000 76.010 18.442
CANARIAS 4 96 790 890 35.000 44.708 98.945 82.598
ESPANA 75.242 102.289 5.233.542




En la siguiente grafica, se observa que la produccion de tomate en fresco alcanza

su punto maximo en el afio 2014, tras haber sufrido varias fluctuaciones a la baja en los

tres afnos anteriores. En cambio, en el resto del mundo se ha podido comprobar

anteriormente el continuo crecimiento de la produccion.
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Grafico 4: Produccion y area cosechada de tomate fresco en Espafia en la serie historica. Fuente:
F.A.O. FAOSTAT, 2016. Consultado en diciembre de 2018

1.5 Variedades tradicionales.

Las variedades tradicionales sin duda proporcionan un valor afiadido adicional, ya

que no solo son producidas localmente, sino que fomentan la biodiversidad y mantienen

vivos los sabores y aromas que se van perdiendo como consecuencia de el auge de los

cultivos comerciales.

Constituyen un recurso natural que también ha ganado importancia en los tltimos

afios ya que son la base de la produccion de alimentos y la base bioldgica para la seguridad
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alimentaria, los medios de vida y el desarrollo econémico (F.A.O, 2010). La F.A.O.

insiste en la necesidad de preservar y utilizar la diversidad genética de los cultivos locales.

Estas nuevas variedades mejoradas o cultivos procedentes de semillas hibridas
estan desplazando a las tradicionales de cada zona y es consecuencia de la adaptacion a
un mercado que se enfoca en el reporte de importantes beneficios econémicos en

detrimento de las variedades autoctonas (Nuez y Ruiz, 1999).

También es consecuencia de que estos nuevos cultivos son preferidos por los
agricultores ya que suponen menores riesgos y generalmente son mas productivos que las
variedades locales tradicionales este echo esta poniendo en peligro su conservacion y, por

ende, la biodiversidad de los ecosistemas agrarios.

La adaptacion a la zona de cultivo, la adecuacion a los ambitos de consumo y otros
aspectos relacionados con las caracteristicas organolépticas (textura, sabor, temperatura,
etc.) han sido fundamentalmente los criterios de seleccion, 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).

Por otro lado, las variedades tradicionales son el resultado de seleccion y mejora
realizada a lo largo del tiempo por los agricultores para la obtencion de semilla para la
proxima campaia (Garcia, 1999; Guzman et al., 2000; Cebolla y Nuez, 2005), pero que
ahora poco a poco estdn en serio peligro de desaparecer porque no se ajustan a las

exigencias que demandan los mercados.

El criterio tenido en cuenta para esta seleccion ha sido fundamentalmente la
relacion a la rusticidad del cultivo y otros aspectos mas relacionados con la calidad del

fruto.

El monocultivo de variedades comerciales y el uso continuado de pesticidas
potencia la resistencia a posibles plagas y supone la mayor dispersion de enfermedades a

las que a su vez las variedades tradicionales son mas sensibles.

Las principales caracteristicas de las variedades tradicionales son:

% La ubicacion geografica determinada que hace referencia a la pertenencia a una

zona geografica delimitada (Almekinders et al., 1994).
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% 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 ef al., 1993).

% 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 ef al., 1996).

A partir de la segunda mitad de siglo XX, con la llamada 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 una 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 diseno (Martinez-

Carrasco et al., 2012).

Todos estos factores han influido en gran medida en que las variedades
tradicionales puedan desaparecer en un futuro proximo, 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 (tomate “Muchamelero”), 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.

21



Figura 9: Frutos de las variedades Muchamiel (a), de la pera (b), Morunos (c) y Tres cantos (d).

3.2.1 El tomate Muchamiel.

El tipo varietal “Muchamiel” toma el nombre de la misma localidad, cercana a
Alicante. Es una de las variedades méas emblematicas y reconocidas, aunque su cultivo
se ha ido abandonando por la susceptibilidad a distintos tipos de virus, favoreciendo el
abandono de este. 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 logica de haber sido seleccionada por
los agricultores durante muchos afos. El tipo varietal “Muchamiel” tiene el fruto
grandes y acostillados, el cuello verde, su piel fina y su pulpa muy carnosa, melosa y

dulce. (Figura 10). Se cultiva fundamentalmente en Alicante, Valencia y Murcia.
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Figura 10: Frutos de la variedad tradicional de tomate Muchamiel.

Su principal uso es el consumo en fresco, y tienen unas excepcionales caracteristicas

organolépticas.

3.2.2 El tomate De la pera.

El tipo varietal “De la pera” esta formado por un conjunto de variedades que
tienen en comun la forma aperada de los frutos. Esta variedad fue desapareciendo poco

a poco desde los afios 40-50 del siglo pasado.

En esa época se cultivaban principalmente para su destino a industria
(conservera) y para consumo en fresco. En la Vega Baja el cultivo del tomate “De la
pera” también fue disminuyendo a partir del siglo pasado debido a la introduccion de
otros cultivos como el cafiamo, la alcachofa o el algodéon y a la introduccion de
variedades mejoradas de tomate “italiano”, especialmente enfocadas en la industria

conscrvera.

A pesar de ello muchas variedades atn hoy en dia se han podido conservar para
su consumo en fresco. Estas variedades se cultivan principalmente en el sur de la
provincia de Alicante (en la comarca de la Vega Baja del Segura) y en las comarcas

vecinas de Murcia.
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Figura 11: Frutos de una variedad tradicional de tomate De la pera.

3.2.3 Variedades tradicionales de origen diverso.
Para la realizacion de este estudio, se han utilizado un total de 22 variedades
tradicionales procedentes de diversas zonas del mundo (EE. UU., Alemania, Espaiia,
Moldavia, Italia, Rusia y M¢éxico). Cada una con unas caracteristicas y cualidades

organolépticas diferentes.

El tomate Cuor di Bue o corazon de buey es un tomate de ensalada de origen
italiano, grande e irregular (Figura 12). El tamafio de los frutos en general varia de 200 a
300 gramos, aunque se pueden encontrar frutos de casi 500 gramos. Tiene una pulpa
carnosa con una consistencia similar a la del caqui. Es muy sabroso, aromatico, con muy

pocas semillas en la pulpa.

Figura 12:Fruto de la variedad Cuor di Bue. Fuente: http://macadam-gardens.fr/tomates-gourmandes/373-plant-
de-tomate-coeur-de-boeuf-reif-red.html
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El tomate Brandy Wine es un tomate procedente de Vermén en EE. UU. Es una
variedad grande, plana de color rojizo- rosadas y con la carne ligera y cremosa. Es
considerado una reliquia entre los tomates antiguos. Puede producir frutos que pueden

llegar a pesar 700g. Ha sido cultivado por los Amish desde los afios 1880.

Figura 13: Fruto de la variedad Brandy Wine. Fuente:
https://www.elnougarden.com/tienda/alimentacion/verdures/tomates-brandywine-5kg

El tomate Pink accordion es un tomate originario de EE. UU. Fruto rosado
perlado oscuro, plisado o con volantes como si fuera un acordedn. Los frutos pueden
pesar entre 150 a 500g y es una variedad con grandes cavidades (perfecto para rellenar)

y pocas semillas en su interior. El sabor es suave y dulce.

Figura 14: Fruto de la variedad Pink Accordion. Fuente:
https://www.tomatofest.com/Pink_Accordion_Tomato_Seeds_p/tf-0382.htm
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El Tomate Absinthe es un tomate originario de Indiana, EE. UU. Es un tomate
verde ambar. Forma redonda, aplanada y hombro ligeramente estriado. Los frutos son
grandes de 250 a 350g. La carne es jugosa, tierna y sabor muy aromatico y ligeramente

acido. Con muy pocas semillas.

Figura 15: Fruto de la variedad Absinthe. Fuente: nttp:/www.lespassionsdyves.fripotager/absinthe.html

El tomate Black Beauty es un tomate procedente de EE. UU. Es un tomate
carnoso de forma redonda, ligeramente aplanada y acanalada discretamente en los
hombros. De color Rojo/oscuro purpura. Los frutos tienen de peso medio unos 120g (por
debajo del standard). La piel es gruesa y dura. El sabor puede mejorar con el
almacenamiento a temperatura ambiente. Para muchos especialistas es uno de los mejores

tomates que existen.

Figura 16: Fruto de la variedad Black Beauty. Fuente: https://www.etsy.com/es/listing/567617314/black-beauty-
tomato-seeds-vegetable

El tomate Goldman’s Italian es un tomate procedente de Italia. Es un tomate
unico, hermoso por su forma achaparrada de pera con nervaduras y pliegues. Tiene un
color rojo intenso en su punto de maduracion. La carne es gruesa y roja. El sabor es dulce.

El tamafio es medio.
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Figura 17: Fruto de la variedad Goldman'’s Italian. Fuente: https:/www.rareseeds.com/goldmans-italian-
american-tomato/

El tomate Green Giant es un tomate con origen Alemania. Es un tomate de mayor
tamarfio (supera los 300g), de color verde hasta que llega a la maduracion y es torna &mbar.
Forma redonda aplanada y acanalada en los hombros. La carne es jugosa con un punto de
acidez, pero muy equilibrada en el sabor. Se recomienda comer en su punto optimo de
maduracion por que torna a perder cualidades organolépticas con el paso del tiempo y se

vuelve blanquecina.

Figura 18: Fruto de la variedad Green Giant. Fuente: http://iwww.tomatogrowers.com/GREEN-
GIANT/productinfo/4357/

El tomate Green Moldovan es un tomate procedente como si nombre indica de
Moldavia. Es un tomate verde, con ligeros tonos amarillentos, con forma aplanada y
acanalada en los hombros. El tamafio es mediano con un peso comprendido entre los 150-

300g. La carne es jugosa y carnosa y contiene muchas semillas.
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Figura 19: Fruto de la variedad Green Moldovan. Fuente: htips://tomatenjunkie.de/green-moldovan/

El tomate Lucid Gem es un tomate que procede de EE. UU. Es un tomate de
coloracion amarillo a naranja brillante (Bicolor), con manchas de antocianina oscuras a
medida que madura. El fruto es carnoso de piel delgada y con pocas semillas. El peso esta

comprendido entre 200-300g. El sabor es dulce y suave con un regusto muy a tomate.

Figura 20: Fruto de la variedad Lucid Gem. Fuente: https://heritageseedmarket.com/index.php/product/lucid-gem/

El tomate Malakitovaya es un tomate originario de Rusia, en la zona de Siberia.
Su nombre significa “caja de malaquita”. La malaquita es un mineral verde intenso usado
especialmente para elaborar cajas de joyeria. Es un tomate de color amarillo-verde,
acanalado en su parte superior y con una fuerte depresion en el pedunculo. La Carne es

de color verde claro y es muy sabrosa.
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Figura 21: Fruto de la variedad Malakitovaya. Fuente: https://www.rareseeds.com/malakhitovaya-shkatulka-
tomato/

El tomate Red Star es un tomate procedente de Idaho, EE. UU. Es un tomate de
color rojo intenso, con gran sabor y una muy buena vida util. Posee unos volantes y
l16bulos de 2-3 cm de largo. Como su nombre indica tiene una forma de estrella y su piel

es muy fina. El tamafio es medio con pesos que tienen de media 100- 150g.

Figura 22: Fruto de la variedad Red Star. Fuente: http://iwww.heirloom-tomato-farm.com

El tomate Rosa Priego de Cordoba tiene su origen en Cordoba, Espafia. Es un
tomate rosado de color caracteristico. Es un fruto carnoso, jugoso y dulzén (tiene poca
acidez). Posee muy pocas semillas en su interior. Su peso esta comprendido entre 300-
500g.
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Figura 23: Fruto de la variedad Rosa Priego de Cérdoba. Fuente: http:/plantaromed.es

El tomate Rosso Sicilian procede de Sicilia en Italia y llevada después a EE. UU.
En 1987. Es un tomate de carne firme, solida y con amplia cavidad interna. Los frutos
son muy llamativos por el acanalado de sus formas y el color rojo oscuro. Es perfecto
para hacer salsas de tomate. La piel es muy delgada y por tanto muy sensible. El peso

medio es de 150g.

Figura 24: Fruto de la variedad Rosso Sicilian. Fuente: http://www.peapatch.ca/

El tomate Sleeping Lady es originario de Alaska (su nombre se debe a una
leyendo del folklore de Alaska) e introducido en 2011. El fruto es del tipo enano (son una
clase rara de tomates que tienen los beneficios de los indeterminados y los determinados:
mejor sabor, mayor estacion, maduracion mas temprana y menor mantenimiento). El
tamafio es mediano, pudiendo llegar hasta los 200g. El color varia hacia un caoba-

chocolate tras el trascurso de la maduracion.
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Figura 25: Fruto de la variedad Sleeping Lady. Fuente: nttps://iwww.mopeppers.at/

El tomate Tlacolula procede de México (la ciudad de Tlacolula, en el estado de
Oaxaca). El fruto es de color rosa oscuro fuertemente plisado y con multiples formas. El
peso esta comprendido entre 180-350g. Algunos frutos se fusionan para formar tomates
con tamafos enormes. Posee una depresion significativa y amplia en la union peduncular.

El interior es algo hueco y la carne es firme de buen sabor.

Figura 26: Fruto de la variedad Tlacolula. Fuente: https:/samen-schenker.de/

El tomate Café Bule es originario de EE. UU. y lanzado en 2012. Es una variedad
de tomates que dan frutos pequefios en forma de pera con cuellos delgados que maduran

a rojo chocolate. Tienen un buen sabor dulce y la piel es algo dura. El sabor es dulce.
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Figura 27: Fruto de la variedad Café Bule. Fuente: J&L Gardens seeds.

El tomate Bedouin procede de Rusia. El fruto es de color rojizo en forma de pera
con hombros verde- purpura. Es uno de los tomates mas valorados en cuanto al sabor. El

peso esta comprendido entre 150-300g. Carne jugosa.

Figura 28: Fruto de la variedad Bedouin. Fuente: Restoration seeds.

El tomate Pera Intense su origen se sitia en Italia en 2000 tras afios de
investigacion a cabo por Nunhems (Ahora Bayer Cropscience Vegetable Seeds). El fruto
es de color rojo y su textura interna hace que sea muy utilizado en la cocina ya que no se
deshace (no pierde su jugo) y es facil de pelar. Su caracteristica principal es su gran vida

util. El peso puede rondar los 80 a 140g.
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Figura 29: Fruto de la variedad Pera Intense. Fuente: https://grupoagroponiente.com/catalogo/tomate/

El tomate Blue Pitts procede de EE. UU. y presentada en 2012. Fruto pequeio
tipo cherry con alto contenido en antocianinas le da una coloracion de verde a purpura
oscuro y finalmente a rojo rosado con tonalidades purpura cuando madura. El fruto puede

pesar 30-40g. La pulpa es sedosa y aterciopelada.

Figura 30: Fruto de la variedad Blue Pitts. Fuente: https://sortseeds.ru

El tomate Brad’s Atomic es originario de EE. UU. Es uno de los frutos favoritos
por su forma algo alargada y color dentro de los del tipo cherry. El fruto varia de color
verde oliva, rojo y marrén/ azul cuando esta completamente maduro. El color del interior
es verde oliva hasta un rojo cuando estd maduro. Posee franjas de antocianina en la

superficie de la piel que lo diferencian (del tipo cebra).
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Es una variedad con gran resistencia al agrietado y el sabor es extraordinariamente
dulce. El peso puede variar de 100-200g. Como punto negativo es el tiempo que tarda

para madurar.

Figura 31: Fruto de la variedad Brad’s Atomic. Fuente: http://www.tradewindsfruit.com/

El tomate Rancho Solito es procedente de EE. UU. El fruto es pequefio, rojo y
esférico con terminacion en forma puntiaguda. El sabor es muy equilibrado. Peso 30-40g.

De sabor dulce.

Figura 32: Fruto de la variedad Rancho Solito. Fuente: http://sadik45.ru
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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 segin las necesidades y aprovechamientos para los que vayan destinados de

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

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

en fresco se pueden clasificar en:

X/
°e

Aumento de la produccion.

X/
°e

Resistencia a estreses bioticos: plagas y enfermedades.

X/
°e

Tolerancia a estreses abioticos: condiciones ambientales adversas.

X/
°e

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

X/
°e

Calidad del fruto: externa (forma, tamano, color, ausencia de fisiopatias) e interna

(dureza, sabor, aroma, compuestos saludables).

La mejora genética de variedades es esencialmente una seleccion de plantas
escogidas dentro de una poblacion en la cual existe variabilidad, es decir, la mejora s6lo

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 mas alejadas filogenéticamente. Estas proveen a los
mejoradores de plantas de una amplia reserva de genes potencialmente utiles. El valor
agronomico 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. Segin Hajjar y Hodgkin (2007) hasta el 80%
de las especies silvestres utilizadas en mejora, son utilizadas por sus resistencias a plagas

y enfermedades.
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En 1998 empez6 en la Escuela Politécnica Superior de Orihuela de la Universidad
Miguel Hernandez un programa de mejora para la introduccion de genes de resistencia a

las tres virosis mas importantes que afectan al cultivo del tomate en el sureste espafiol:
-ToMV. Tomato Mosaic Virus. Virus del Mosaico del Tomate
-TSWV. Tomato Spotted Wilt Virus. Virus del Moteado del Tomate
-TYLCV. Tomato Yellow Leaf Curl. Virus del Rizado Amarillo del Tomate

El método elegido fue una introgresion asistida por marcadores moleculares. Las

etapas que comprende este programa de mejora son las siguientes:

% Caracterizacion agronoémica de las variedades tradicionales y de la fuente de

resistencia.

+» Realizacion de cruzamientos.

X/
L X4

Realizacion de retrocruzamientos.

X/
L X4

Fijacion de los genes de resistencia.

X/
L X4

Seleccion de las mejores lineas.
% Inscripcion 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
optimo se obtiene empleando una combinacioén 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 ningtin problema. Pero ya en nuestros
tiempos la obtencién de nuevas variedades fue obra de técnicos especializados,

normalmente trabajando para empresas de produccion de semillas. El hecho de que un
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competidor desleal se apropiara de las lineas de otro obtentor ha sido una realidad, lo que

propicio 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.

Caracterizacion variedades tradicionales

|

Cruzamientos

!

|

’ Derivacion de lineas de mejora

Retrocruzamientos

¥

|

‘ Fijacion de genes de resistencia

¥

Fijacion genes de resistencia

Cultivo por agricultores

colaboradores

|

Ensayos en distintas condiciones

!

Envio el Registro de Variedades Protegidas
Lineas conresistenciaa ToMV, TSWV y TYLCV
Lineas con resistenciaa ToMV y TSWV

Hibridos con resistenciaa ToMV, TSWV y TYLCV

1998
1999
2000

2003

2003

2006

2008

2009

2011

2013

2014.

Figura 33: Esquema con las etapas del programa de mejora.

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 5). También se han obtenido lineas de mejora s6lo con resistencia a ToMV

y TSWYV (y por lo tanto sin resistenciaa TYLCV), asi como con resistencia solo 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 5: Lineas de mejora inscritas en el Registro de Variedades Protegidas, con su genotipo para los tres

genes de resistencia a virus.

Resistencias
Tipo varietal Linea Envio Obtencion Titulo

ToMV-TYLCV-TSWV
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 moreno UMH 1209 RR-RR-RR 2015 2018%*
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 Efecto de la introduccion de resistencia genética a
virus.
En los programas de mejora, las especies silvestres son practicamente la Gnica
fuente de resistencia a plagas y enfermedades. El uso de material, de especies silvestres
relacionadas con el tomate, para mejorar una variedad puede estar dificultado por la

basura de ligamiento, por genes indeseables que se transfieren junto al gen de interés
(Figura 34).

38



En un programa de retrocruzamiento es muy dificil conseguir recuperar todo el
genoma de la variedad, por lo que suele quedar genoma del parental que tiene la
caracteristica de interés ademas del gen de interés. A este fragmento de cromosoma
introducido que no es el gen de interés se le denomina carga o basura de ligamiento. En
ese resto del fragmento puede haber genes que no afecten al comportamiento agronémico
de la planta, pero también puede haber genes que tengan un efecto negativo sobre alguna
o algunas caracteristicas de interés. El nimero de genes que no son el de interés y que

pueden tener efectos desfavorables depende del tamafio del fragmento (Figura 34).

1 9 Individuo A

juny ¥ e ]

1 2 34 Individuo B

TN MN )

Figura 34: Representacion de los fragmentos introgresados (en color morado) en dos
individuos (cuyo genoma aparece en naranja). Los numeros corresponden a distintos genes,
y en ambos casos el gen de interés es el numero 1. Los restantes genes no son de interés, y
en alguna ocasion pueden tener un efecto desfavorable.

Hay varios trabajos donde se ha comprobado el efecto negativo de la introduccion
de genes procedentes de especies silvestres relacionadas con el tomate cultivado.
Tanksley et al. (1998) observaron leves reducciones en produccion y calidad asociadas

a la introduccion de resistencia a ToMV en tomate.

Brouwer and St.Clair (2004) encontraron que el fragmento de cromosoma de la
especie S. hirsutumq ue confiere resistencia a Phytophthora infestans contenia alelos
perjudiciales en caracteres agronémicos importantes. Mas recientemente, Verlaan et al.
(2011) demostraron que en gran parte del cromosoma 6 de S. chilense (donde se encontro
el gen Ty-1, que confiere resistencia a TYLCV) la recombinacion con el tomate cultivado
es muy baja, debido a dos reordenaciones cromosémicas ocurridas en S. chilense. Este
hecho dificultaria la eliminacién del cromosoma de la especie silvestre durante los

retrocruzamientos.

En varios trabajos del Grupo de Biodiversidad Agricola y Mejora Genética de

Variedades de la UMH se ha observado el efecto negativo de la introduccién de
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resistencia a TYLCV sobre caracteres productivos y de calidad.

Las lineas Muchamiel UMH 1200 y De la pera UMH 1203 son homocigotas a
los tres virus, y pueden sufrir una reduccion considerablemente la produccion (hasta el
40%), especialmente en ausencia de TYLCV, que se puede conseguir en cultivo en
invernadero (Garcia-Martinez et al., 2011; Garcia-Martinez et al., 2012). Rubio et al.
(2016) estudi6 el efecto de la introduccion simultanea de los genes de resistencia a
ToMV, TSWV y TYLCV, siendo este ultimo el que tenia un mayor efecto negativo,

tanto en caracteres productivos como de calidad.

Para intentar superar este inconveniente se han obtenido lineas sin resistencia a
TYLCV. Estas lineas sin resistencia a TYLCV pueden ser interesantes para su cultivo en
ausencia del virus, condiciones que se pueden conseguir en invernadero con un control
adecuado, especialmente en el ciclo de primavera, en el que la incidencia de TYLCV es
menor (Garcia-Martinez et al., 2014; Garcia-Martinez et al., 2015; Garcia-Martinez et
al., 2016).

Otra opcion es introducir el Ty-1 en heterocigosis, obteniendo hibridos F1. Esta
estrategia también se ha utilizado en el programa de mejora. Pero en este caso, los
agricultores no pueden quedarse semilla de un afio para otro, pues la segregacion hace

que no todas las plantas tengan resistencia.

Otra opcidn es eliminar parte de la carga de ligamiento que acompana al Ty-1,
buscando recombinantes. Esto se ha conseguido en el 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 (IBMCP), centro mixto de la Universidad Politécnica de Valencia (UPV) y
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), en el que participa el Grupo
de Biodiversidad Agricola y Mejora Genética de Variedades de la EPSO-UMH.

La tltima opcion es introducir otros genes de resistencia que no tengan ese efecto
negativo. Entre los posibles genes, destaca el gen Ty-5, obtenido a partir del hibrido
Tyking (Royal Sluis). La resistencia derivada de Tyking es util frente a varios
begamovirus mono y bipartitos, incluyendo TYLCV (Hutton et al, 2012).
Recientemente, Pereira-Carvalho et al (2015) indican que la linea de mejora TX 468-RG

es una fuente de resistencia monogénica y recesiva derivada de Tyking.

En 2017 el grupo de mejora empez6 su introduccion.
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1.8 Linea en la que se engloba este trabajo.

Este trabajo fin de grado 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 funcidon de sus caracteristicas,

podran ser enviados a dichos registros los préximos afos.

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 veintisiete hibridos obtenidos
al cruzar lineas de mejora con resistencia a virus y variedades tradicionales de diverso
origen, obtenidos en el programa de mejora de la EPSO-UMH. Las plantas se cultivaron
en un invernadero de malla durante el ciclo de primavera-verano 2018. Se estudiaran
caracteres agrondémicos (numero de frutos recolectados por planta, peso medio de los
frutos y produccion total) y de calidad (contenido de solidos solubles, acidez y analisis
sensorial). 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 cinco lineas procedentes del programa de mejora

de la EPSO-UMH vy veintisiete hibridos obtenidos al cruzar lineas de mejora con

variedades tradicionales de diverso origen, (Tabla 6).

Tabla 6: Genotipo de las cinco lineas procedentes del programa de mejora genética de la EPSO-UMH y
los veintisiete hibridos obtenidos del cruce de las lineas de mejora y las variedades tradicionales de diverso

origen.
. . Gen de resistencia
Variedad-Linea Tm-27 Ty-1 Sw5
UMH1200 RR RR RR
UMH1209 RR RR RR
UMH1354 RR Ss RR
UMH1400 RR RR RR
AU1436 RR RR Ss
UMH1200 x Brandy Wine Rs Rs Rs
UMH1200 x Pink Accordion Rs Rs Rs
UMH1200 x Absinthe Rs Rs Rs
UMH1200 x Black Beauty Rs Rs Rs
UMH1200 x Cuor Di Bue Rs Rs Rs
UMH1200 x Goldman’s ltalian Rs Rs Rs
UMH1200 x Green Giant Rs Rs Rs
UMH1200 x Green Moldovan Rs Rs Rs
UMH1200 x Lucid Gem Rs Rs Rs
UMH1200 x Malakitovaya Rs Rs Rs
UMH1200 x Red Star Rs Rs Rs
UMH1200 x Rosa Priego de Coérdoba Rs Rs Rs
UMH1200 x Rosso Sicilian Rs Rs Rs
UMH1200 x Sleeping Lady Rs Rs Rs
UMH1200 x Tlacolula Rs Rs Rs
UMH1209 x Café Bule Rs Rs Rs
UMH1354 x Bedouin Rs SS Rs
UMH1354 x Café Bule Rs SS Rs
UMH1354 x Pera Intense Rs SS Rs
UMH1354 x Tlacolula Rs SS Rs
UMH1400 x Blue Pitts Rs Rs Rs
UMH1400 x Brad’s Atomic Rs Rs Rs
UMH1400 x Café Bule Rs Rs Rs
UMH1400 x Rancho Solito Rs Rs Rs
AU1436 x Blue Pitts Rs Rs SS
AU1436 x Brad’'s Atomic Rs Rs SS
AU1436. x Rancho Solito Rs Rs SS
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3.2 Meétodos 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 realizoé en un invernadero de malla, también llamado invernadero
cortavientos, multicapilla. La malla es de monofilamento transcarnado de densidad 6 x
9010 x 16, segln la zona, y un faldon perimetral de plastico 800 galgas (Figura 35). 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 35: Invernadero utilizado en el ensayo en la primavera-verano 2018.

3.3 Practicas de cultivo.

3.3.1 Semillero.

La realizacion del semillero se realizé en los Semilleros José y Belen SL., 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.
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3.3.2 Preparacion 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. Para todas las
condiciones de cultivo, previo al trasplante, se realiz6 una labor de subsolador y otra de
fresadora. En las lineas de cultivo se instal6 acolchado con pléstico 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 50 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 separacion entre ejes, y la separacion entre plantas era de 0,4 metros,

con lo que se obtiene una densidad de 2,5 plantas/m?.

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 36).

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.
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3.3.6 Fertirrigacion.

Figura 36: Entutorado de las plantas utilizado en este ensayo.

El agua de riego utilizada en la EPSO en el cultivo procede del rio Segura, y es

almacenada en la balsa de la finca (de la EPSO). Se ha utilizado riego localizado por

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

La CE de el agua de riego se midi6 y ademas se obtuvo el valor de CE de las

sondas dispuestas a 15 y 30 centimetros de profundidad, (Tabla 7).

Tabla 7: Conductividad media semanal del agua de riego y de las sondas.

2018 Convencional
Semana CE Riego CE 15 CE 30

1 3,06 - -

2 2,85 - -

3 3,44 6,28 5,75
4 3,58 6,13 6,02
5 3,65 5,92 5,88
6 2,99 7,19 6,48
7 3,25 6,12 6,05
8 3,25 6,03 6,13
9 3,32 7 6,7
10 3,31 8,3 7,37
11 3,35 6,16 7,75
12 3,33 8,81 7,81
13 3,49 9,55 8,36
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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.

«» TFase 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,0Os — 550 K>O — 190 CaO.

La distribucion de estas unidades fertilizantes a lo largo del cultivo siguio6 las

siguientes proporciones:
Fase 1: 1 N—-2 P05 -1 K,O — 1 CaO.
Fase 2: 1 N—1 P05 - 1 K,O — 1 CaO.

Fase 3: 1 N—-0.3 P,Os5 —2 KoO — 1 CaO.

Para cubrir las necesidades de micronutrientes durante el cultivo se aportaron

distintos productos, que aparecen en la tabla 8.

Tabla 8: Productos nutricionales empleados en cada fase de cultivo.

NOMBRE
COMERCIAL ELEMENTOS NUTRICIONALES
SIAPTON Aminoéacidos 7,9 %
PITCA Calcio 6%
ISABION Riego N 5,7% + P 5,4% + K 7% + Aminoacidos 6%
N, P, K (5-0-0) Urea, Cobre (1,75%), Manganeso
BROTOMAX (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 mencion a la Tuta absoluta, la cual durante la duracién del
cultivo no supuso un problema y por tanto no afectd a las plantas de tomate y ni
condicioné la forma de aplicar tratamientos. Por otro lado, tampoco hizo presencia en

gran medida vasates (Aculops lycopersici).

Los productos utilizados durante el ensayo aparecen en la tabla 9.

Tabla 9: Productos utilizados durante la fase de cultivo.

COMPIRE MATERIA ACTIVA
APHOX Pirimicarb 50% [WG] p/p
BACILLUS B-TEC 32 Bacillusthuringiensis
BRAVO 50 SC Clortalonil 50% p/v
CAL EX AVANCE Abamectina
COSTAR Bacillus thuringiensis 18% w/w
DOAMMOJANTE Alcohol Isotridecilicoetoxilado 20%
DORYOKU Etoxazol 11% [SC] p/v
ERADIOCOAT Maltodextrina 59,8% p/v
FEROMONA TUTA Feromona
ABSOLUTA
KUMULUS DF Azufre 80%
MOVENTO O-TEQ Spirotetramat 15% p/v
OBERON Spiromesifen 24% p/v
RELDAN Metil clorpirifos 22,4 % p/v
RIDOI\I/{%Pﬁ%LD Mz Mancozeb 64% p/p + Metalaxyl-M 3.9% p/p
RUFAST AVANCE Acrinatrin 7.5% p/v
VOLIAM TARGO Abamectina 1,8 % + Clorantraniliprole 4,5 % [SC] p/v
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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.

Figura 37: Imagenes de recoleccién y toma de muestras para su analisis.

3.4 Planificacion de los ensayos.

En la tabla 10 aparecen las fechas en las que se realizaron las tareas mas

importantes del cultivo, asi como las 5 recolecciones que se llevaron a cabo en las

distintas instalaciones.

Tarea Fecha
Siembra 5/2/18
Trasplante 27/3/18
1? recoleccion 28/6/18
2% recoleccion 3/7/18
3% recoleccion 11/7/18
4? recoleccion 18/7/18
5% recoleccion 25/7/18

Medida solidos solubles y acidez

01/10/2018 al 17/10/2018

Tabla 10: Fechas en las que se realizaron las distintas labores del ensayo.
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3.4.1 Disefio experimental.

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

y otra en Sur, de 3 a 5 plantas cada una (Figura 38). De las al principio y al final de cada

linea se dispusieron dos plantas de Boludo F1 como borde.

M | | | l
1200 x Absinthe 1200 x Green 1200 x Green |1200 x Goldman's | 1200 x Cuor di
1200 x Absinthe 1200 x Green 1200 x Green (1200 x Goldman's | 1200 x Cuor di
E 1200 x Sleeping 1200 x Black 1200 x Tlacolula | 1200 x Rosso 1200 x Pink
1200 x Sleeping 1200 x Black 1200 x Tlacolula | 1200 x Rosso 1200 x Pink
1200 x Rosa 1200 x 1200 x Red Star 1200 x 1200 x Lucid Gem
| 1200x Rosa | 1200 x | 1200 x Red Star 1200x  [1200  Lucid Gem
1436 x Blue Pitts | 1436 x Brad's | 1400 x Blue Pitts | 1400 x Café Bule | 1400 x Brad's | 1400 x Rancho
ik AR 1400 x Blue Pits | 1400 x Café Bulg | 1400 X Brads - 1400 x Rancho
Blue Pitts Atomic Atomic Solito
A 1436 x Rancho | |
R | NP V-SRI AS |
Figura 38: Disposicién de los distintos hibridos. Lineas 1200, 1400 y 1436.
l | | | N|
1354 x Pera Int 1354 x Café Bulé 1354 x Bedouin 1354 x Tlacolula 1209 x Café Bulé
1354 x Pera Int 1354 x Café Bulg 1354 x Bedouin 1354 x Tlacolula 1209 x Café Bulé a_
| | | |

Figura 39: Disposicion de los distintos hibridos. Lineas 1209 y 1354.
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Figura 40: Esquema de la disposicion en el invernadero de las lineas estudiadas, sombreadas en
color amarillo. En blanco aparecen otras lineas que no pertenecen a este ensayo.
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3.5 Caracteres analizados en el ensayo.

3.5.1 Caracteres productivos.

3.5.1.1 Produccion total

Se calcul6 como la suma de cada recoleccion, expresandose en g/planta. En cada

recoleccion se pesaba conjuntamente los frutos de cada planta, utilizando una balanza.
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3.5.1.2 Peso medio total del fruto

Se calculd como la media ponderada de los pesos medios de las distintas

recolecciones, expresandose 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 solidos 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 41), lo mas 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 en los hibridos y lineas Muchamiel

y De la Pera y de 6-9 en los hibridos y lineas Cherry.

Los frutos 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 2018.

En total fueron 162 muestras analizadas.
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Figura 41: Frutos seleccionados para posteriormente escoger 3-4 frutos para el analisis de
acidez y de contenido en sélidos solubles. Foto izquierda: Hibrido 1200xBlack Beauty. Foto
centro: Hibrido 1354xPera Intense. Foto derecha: Hibrido 1436xBrad’s Atomic.

Para medir el contenido de sdlidos 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 6 minutos. El sobrenadante de cada tubo, sin pulpa, se

utilizaba para realizar la medida, por duplicado.

Figura 42: Muestras listas tras ser centrifugadas a 3500rpm durante 1 minuto.
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Figura 43: Centrifuga utilizada durante el proceso.

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
solidos solubles se midieron con un refractometro digital Atago (Figura 44),

expresandose el resultado en grados Brix (°Brix), por duplicado.

L ®

Figura 44: Refractometro digital Atago.

3.5.2.2 Acidez.

Este parametro se analizo 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 valoro, por duplicado, con NaOH en concentracion de 0,1 N hasta
pH 8,01 con un pHmetro pHmatic 23 CRISON (Figura 45), expresandose en gramos de

acido por cada 100 gramos de tejido fresco.

54



Figura 45: pHmetro pHmatic 23 CRISON utilizado para medir la acidez.

3.5.3 Evaluacion global agrondmica.

Antes del inicio de la recoleccion, cuatro miembros del equipo de mejora
realizaron una evaluacion global agrondmica de los distintos hibridos, teniendo en cuenta

el vigor, cuajado, uniformidad de los frutos, presencia de “hombro” y sabor.

Se le asigno una nota de 0 a 10 y se llego a un consenso para el valor de cada

linea.

3.5.4 Analisis sensorial.

Tras la segunda recoleccion se realizo un analisis sensorial de los 10 hibridos con
mayor valoracién agrondmica con un panel semi-entrenado de 6 catadores relacionados

con el programa de mejora.

Se evaluaron un total de 9 caracteristicas de fruto (aspecto externo e interno, color
externo e interno, aroma, textura, dureza de la piel, acidez y dulzor), dando una
valoracion del 1 al 3 en cada una de las caracteristicas y ademas dando una valoracion
global total del 1 al 3 para cada uno de los hibridos. La valoraciéon 1 corresponde a “no
me gusta”, el 2 “ni me gusta, ni me disgusta” y el 3 “me gusta”. Para el caso de la dureza

de la piel el 1 corresponde a “muy dura”, el 2 “intermedia” y el 3 “poco dura”.

Se elabor6 un ranking con los hibridos analizados a partir de la suma de los

resultados obtenidos para cada caracter evaluado.
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3.6 Tratamiento estadistico.

En los caracteres productivos y de calidad se realizoé un andlisis de la varianza
multifactorial, con los distintos hibridos 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. Para
evitar interferencias debidas a las distintas caracteristicas de los hibridos, los analisis se

realizaron agrupando los hibridos por tipo: Muchamiel, De la Pera y Cherry.

Para la nota global agrondmica y el analisis sensorial se presentan los resultados

sin realizar analisis estadisticos.

3.7 Tratamiento visual de los datos.

Para la representacion de todos lo hibridos en funcion de los caracteres
productivos y de calidad se utilizaron las graficas ‘produccion-peso medio’ y ‘sélidos

solubles-acidez’, construidas con la ayuda del paquete ‘ggplot2’v.3.0.0 de R.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Caracteres productivos.
4.1.1 Hibridos Muchamiel.

4.1.1.1 Produccion
El andlisis de la varianza realizado para la produccion total muestra diferencias
significativas entre los hibridos (Tabla 11). La interaccion hibrido-Orientacion es

también significativa.

Tabla 11: Analisis de la varianza para la produccion total de los diferentes hibridos en las distintas
orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 3,032x107 14 2,166x10° 3.4 0,0002
Orientacion 3,668x10° 1 3,668x10° 0,6 0,4512
Interacciones
Hibrido-Orientacion 1,689x107 14 1,207x10° 1,9 0,0374
Residual 6,284x107 98 6,412x10°
Total (corregido) 1,094x108 127

Cuando la interaccidn es significativa no se debe usar el test de rango multiple,

sino el grafico de interaccion (Figura 46).

El rango oscila entre los 3000g/planta para el hibrido UMH1200xAbsinthe en la
orientacién norte y los 6000g/planta para el hibrido UMH1200xRosso Sicilian en la

orientacion sur, aproximadamente.

Respecto a producciones, son similares a las obtenidas con otros cruces similares
ya estudiados (Frutos, 2014) y ligeramente superiores a las de Gonzalvez (2018). Estas
diferencias son debidas a las condiciones salinas del ensayo del Gonzalvez (2018).

Aunque los valores de produccion obtenidos son inferiores a los de otros hibridos del
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programa de mejora (UMH1200xRaf EELM y UMH1200xRatf COMAV, con alrededor
de 7kg/planta, obtenidos por Frutos (2014)) no se descartarian directamente y podrian

pasar una siguiente etapa, si cumplen con las caracteristicas de calidad exigidas.

Como puede observarse (Figura 46), solo existen diferencias significativas entre
las orientaciones para los hibridos UMH1200xGreen Giant (a favor de la orientacion
norte), UMH1200xRosso Sicilian (a favor de la orientacion sur) y UMH1200xSleeping
Lady a favor de la orientacion norte). Para el resto de hibridos no se han encontrado
diferencias significativas.

En este ensayo no se han encontrado diferencias significativas entre las
orientaciones para 12 de los 15 hibridos estudiados. Este es el resultado es el mas habitual
obtenido en los ensayos (Arellano, 2018; Vafio, 2018). Pero en algln trabajo realizado si

se han encontrado diferencias entre las orientaciones (Gonzalvez, 2018).

Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figura 46: Grafica de interaccion de la produccion de los distintos hibridos y orientaciones estudiados.

4.1.1.2 Peso medio de frutos

El andlisis de la varianza para el peso medio de frutos (Tabla 13) muestra que
existen diferencias significativas entre los hibridos estudiados. No existen diferencias
significativas entre las orientaciones. La interaccion entre los factores (Hibrido y

orientacioén) también es significativa.
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Tabla 12: Analisis de la varianza para el peso medio de los frutos de los diferentes hibridos en las distintas
orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 184716,0 14 13194,0 26,9 <0,0001
Orientacion 46,2 1 46,2 0,1 0,7598
Interacciones
Hibrido-Orientacion 15588,3 14 1113,5 23 0,0101
Residual 48167,4 98 491,5
Total (corregido) 248565,0 127

Cuando la interaccion es significativa no se debe usar el test de rango multiple,
sino el grafico de interaccion (figura 47). El rango oscila entre los 75g/fruto para el
hibrido UMH1200xRed Star y los 240g/fruto para el hibrido UMH1200xRosa Priego,
aproximadamente. Estas diferencias se deben a la variedad utilizada como parental en

cada hibrido.

Como puede observarse solo existen diferencias significativas entre las
orientaciones para los hibridos UMH1200xBlack Beauty (a favor de la orientacion norte)
y del hibrido UMH1200xLucid Gem (a favor de la orientacion sur). Para el resto de
hibridos no se han encontrado diferencias significativas. En los trabajos realizados por
Arellano (2018) y Vaii6 (2018), tampoco se encontraron diferencias en los pesos medios
de las orientaciones. Sin embargo, en Gonzalvez (2018) si se encontraron diferencias

entre las orientaciones a favor de la orientacion sur.
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Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals
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Figura 47: Grafica de interaccion del peso medio de los distintos hibridos y orientaciones estudiados.
4.1.1.3 Numero de frutos

El analisis de la varianza para el numero de frutos total (Tabla 13), muestra que
solo existen diferencias significativas entre los hibridos estudiados. La interaccion entre

los factores (hibrido y orientacion) no es significativa.

Tabla 13: Analisis de la varianza para el nimero total de frutos de los diferentes hibridos en las distintas
orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 19498,8 14 1392,7 26,2 <0,0001
Orientacion 0,9 1 0,9 0,02 0,8965
Interacciones
Hibrido-Orientacion 1261,7 14 90,1 1,7 0,069
Residual 5215,0 98 53,2
Total (corregido) 25936,9 127

En el analisis de rango multiple para el nimero de frutos por hibrido (Tabla 14),
no se encuentran diferencias respecto a la orientacion. Los mejores resultados se obtienen
con los hibridos UMH1200xPink Accordion, UMH1200xRed Star, UMH1200xRosso
Sicilian y UMH1200xTlacolula.
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El valor minimo es de 17 frutos para el hibrido UMH1200xPriego de Cérdoba y
el maximo de 57 frutos para el hibridlo UMH1200xTlacolula. Se observa que las
variedades con mayor nimero de frutos, es la de menor peso por fruto, y viceversa para

del menor naimero 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.

Como se ha comentado anteriormente no existen diferencias significativas entre
las orientaciones. En los trabajos realizados por Arellano (2018), Vané (2018) y

Gonzalvez (2018), tampoco se encontraron diferencias entre las orientaciones.

Tabla 14: Analisis de rango multiple para el nimero de frutos por Hibrido y orientacion.

Factor N° de Media Grupos
medidas (frutos/planta) homogéneos
Hibrido UMH1200xRosa Priego 7 17,1 A
UMH1200xAbsinthe 5 18,6 AB
UMH1200xBrandy Wine 10 23,7 AB
UMH1200xCuor Di Bue 10 25,3 AB
UMH1200xMalakitovaya 8 26,0 AB
UMH1200xGreen Giant 10 27,1 AB
UMH1200xGoldmans 1. 10 28,2 B
UMH1200xGreen Moldovan 9 29,3 B
UMH1200xLucid Gem 9 37,5 C
UMH1200xBlack Beauty 9 39,1 C
UMH1200xSleeping Lady 6 40,1 C
UMH1200xPink Accordion 10 46,9 CD
UMH1200xRed Star 8 53,6 DE
UMH1200xRosso Sicilian 8 53,8 DE
UMH1200xTlacatula 9 57,2 E
Orientacién Norte 64 34.8 A
Sur 64 35,0 A

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

4.1.2.1 Produccidon

En el andlisis de la varianza realizado para la produccion total muestra diferencias
significativas entre los hibridos. No existe diferencias significativas entre la orientacion.

La interaccion hibrido-orientacion no es significativa. (Tabla 15).

Tabla 15: Analisis de la varianza para la produccion total de los diferentes hibridos en las distintas
orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 4,00x107 4 1,00x107 10,5 <0,0001
Orientacion 3,75x104 1 3,75x104 0,04 0,8439
Interacciones
Hibrido-Orientacion 3,7184x10°¢ 4 9,29x10° 0,9 0,4343
Residual 2,9496x107 31 9,51x10?
Total (corregido) 7,29x107 40

La tabla 16 muestra el test de rango multiple de Newman-Keuls para los hibridos
y orientaciones. El hibrido menos productivo con un total de 2803g/planta es
UMH1209xCafé Bule y el de mayor produccion, con un valor de 5441g/planta es el
hibrido UMH1354xTlacolula.

Comparando estos datos con trabajos anteriores (Frutos, 2014), podemos observar
como se han podido obtener mejores resultados pero que no resultan ser en general
ampliamente diferenciadores. En frutos (2014), los hibridos AU1422x68 y AU1209x68
se situaban en un rango de produccion de 2527g/planta y 4112g/planta respectivamente

siendo ser ligeramente inferior a los datos obtenidos en este trabajo.

Como se ha comentado anteriormente no existen diferencias significativas entre

las orientaciones al igual que ocurria con los hibridos “Muchamiel”.

62



Tabla 16: Andlisis de rango multiple para la produccién y orientacion.

Factor N° de Media Grupos
medidas (g/planta) homogéneos

Hibrido UMH1209xCafé Bule 2803 A
UMH1354xCafé Bule 2908 A
UMH1354xPera Intense 4411 B
UMH1354xBedouin 4548 B
UMH1354xTlacolula 5441 B
Orientacién Norte 3992 A
Sur 4053 A

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

4.1.2.2 Peso medio de frutos

El andlisis de la varianza para el peso medio de los frutos (Tabla 17), muestra que

solo existen diferencias significativas entre los hibridos estudiados. La interaccion entre

los factores hibrido y orientacion no es significativa.

Tabla 17: Analisis de la varianza para el peso medio de los frutos de los diferentes hibridos en las distintas

orientaciones.
Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacién
Efectos principales
Hibrido 13026,6 4 3256,6 27,4 <0,0001
Orientacion 27,7 1 27,7 0,2 0,632
Interacciones
Hibrido-Orientacion 164,0 4 41,0 0,3 0,845
Residual 3680,1 31 118,7
Total (corregido) 16860,9 40
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En el analisis de rango multiple para el peso medio de los frutos de los diferentes
hibridos (Tabla 18), no se encuentran diferencias respecto a la orientaciéon. Los mejores
resultados se obtienen con los hibridos UMH1354xPera Intense, UMH1354xBedouin y
UMH1354xTlacolula. El valor minimo es de 31g/fruto para el hibrido UMH1209xCafé
Bule y el maximo de 77g/fruto para el hibrido UMH1354xTlacolula.

Los valores obtenidos son ligeramente superiores en el hibrido
UMH1354xTlacolula respecto al resto y en comparacion a trabajos anteriores (Frutos,

2014) donde en ningln caso se superaba los 70gt/frutos con hibridos Del tipo Pera.

Como se ha comentado anteriormente no existen diferencias significativas entre

las orientaciones al igual que ocurria con los hibridos “Muchamiel”.

Tabla 18: Analisis de rango multiple para el peso medio de frutos por hibrido.

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

Hibrido UMH1209xCafé Bule 7 31,0 A
UMH1354xCafé Bule 8 32,9 A
UMH1354xPera Intense 8 60,7 B
UMH1354xBedouin 10 63,7 B
UMH1354xTlacolula 8 77,9 C
Orientacion Norte 21 52,4 A
Sur 20 54,0 A

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

4.1.2.3 Numero de frutos

El analisis de la varianza para el numero de frutos total (Tabla 19), muestra que
no existen diferencias significativas entre los hibridos estudiados ni la orientacion. La

interaccion entre los factores (hibrido y orientacion) no es significativa.
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Tabla 19: Analisis de la varianza para el numero total de frutos de los diferentes hibridos en las distintas

orientaciones.
Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacion
Efectos principales
Hibrido 1799,9 4 4499 1,2 0,3198
Orientacion 10,5 1 10,5 0,03 0,8665
Interacciones
Hibrido-Orientacion 673,7 4 168,4 0,4 0,7651
Residual 11374,3 31 366,9
Total (corregido) 13881,6 40

En el analisis de rango multiple para el nimero de frutos por hibrido (Tabla 20),
no se encuentran diferencias respecto a la orientacion. El valor oscila entre los 75 frutos
para el hibrido UMH1354xPera Intense y los 90 frutos para el hibrido UMH1354xCafé
Bule.

Como se ha comentado anteriormente no existen diferencias significativas entre

las orientaciones al igual que ocurria con los hibridos “Muchamiel”.

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 20: Analisis de rango multiple para el nimero de frutos por hibrido y orientacion.

Factor N° de Media Grupos
medidas (frutos/Planta) homogéneos

Hibrido UMH1354xPera Intense 8 75,3 A
UMH1354xTlacolula 8 75,6 A
UMH1354xBedouin 10 77,0 A
UMH1209xCafé Bule 7 89,3 A
UMH1354xCafé Bule 8 90,2 A
Orientacion Norte 20 80,9 A
Sur 21 82,0 A

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

4.1.3.1 Produccidon

El analisis de la varianza realizado para la produccion total muestra inicamente
diferencias significativas entre los hibridos (Tabla 21). La interaccion hibrido-

Orientacion no es significativa.

Es analizado en este caso (produccion) con 6 hibridos en vez de 7 a falta de el
hibrido UMH1436xBlue Pitts por que se generd problemas agronomicos con las plantas

de una de las orientaciones, siendo no posible su andlisis productivo.

Tabla 21: Analisis de la varianza para la produccion total de los diferentes hibridos en las distintas
orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 2,882x107 5 5,765x108 35,9 <0,0001
Orientacion 1,871x10° 1 1,871x10° 1,2 0,2891
Interacciones
Hibrido-Orientacion 6,975x103 5 1,395x103 0,9 0,5136
Residual 4,653x10° 29 1,604x10°
Total (corregido) 3,431x107 40

La tabla 22 muestra el test de rango multiple de Newman-Keuls para los hibridos
y orientaciones. El hibrido menos productivo con un total de 788,5g/planta es
UMH1400xBlue Pitts y el de mayor produccion, con un valor de 3328,5g/planta es el
hibrido UMH1436xBrad’s Atomic.

Comparando estos datos con trabajos anteriores (Frutos, 2014), podemos observar
como se han podido obtener mejores resultados. En Frutos (2014), El hibrido AU1400x68
produjo 1402g/planta siendo ser ligeramente superior al hibrido UMH1400xBlue Pitts e

inferior al resto de los hibridos de este estudio.
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En el caso de el hibrido UMH1400xBlue Pitts se ha obtenido una produccién muy
inferior al resto debido a causas agronomicas del estado de las plantas en el ensayo. Este

valor se podria descartar este hibrido.

Como se ha comentado anteriormente no existen diferencias significativas entre

las orientaciones al igual que ocurria con los anteriores hibridos.

Tabla 22: Andlisis de rango multiple para la produccién y orientacién

Factor N° de Media Grupos
medidas (g/planta) homogéneos

Hibrido UMH1400xBlue Pitts 9 788 A
UMH1400xRancho Solito 9 1538 B
UMH1400xCafé Bule 5 1721 B
UMH1400xBrad’s Atomic 7 2375 C
UMH1436xRancho Solito 4 2405 C
UMH1436xBrad’s Atomic 7 3329 D
Orientacién Norte 21 1955 A
Sur 20 2091 A

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

4.1.3.2 Peso medio de frutos

El andlisis de la varianza para el peso medio de los frutos (Tabla 23), muestra que
solo existen diferencias significativas entre los hibridos estudiados. La interaccion entre

los factores hibrido y orientacion no es significativa.
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Tabla 23: Analisis de la varianza para el peso medio de los frutos de los diferentes hibridos en las distintas

orientaciones.
Fuente de variacién Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacion
Efectos principales
Hibrido 995,4 5 199,1 63,4 <0,0001
Orientacion 1,1 1 1,1 0,4 0,549
Interacciones
Hibrido-Orientacion 23,1 5 4,6 1,5 0,2296
Residual 91,1 29 3,1
Total (corregido) 1135,3 40

En el analisis de rango multiple para el peso medio de los frutos de los diferentes

hibridos (Tabla 24), no se encuentran diferencias respecto a la orientacion. Los mejores
resultados se obtienen con los hibridos UMH1400xBrad’s Atomic y UMH1436xBrad’s
Atomic. El valor minimo es de 9,8 g/fruto para el hibrido UMH1436xCafé Bule y el

maximo de 23g/fruto para el hibrido UMH1400xBrad’s Atomic.

Los valores obtenidos son ligeramente superiores en el hibrido UMH1400xBrad’s

Atomic respecto al resto y en comparacion a trabajos anteriores (Frutos, 2014) donde en

ningun caso se superaba los 21gr/frutos (el cual fue causado por el efecto del parental del

cruce, la variedad tradicional 68, que es un tomate de colgar en el AU1400x68).

Como se ha comentado anteriormente no existen diferencias significativas entre

las orientaciones al igual que ocurria con los hibridos anteriores.
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Tabla 24: Analisis de rango multiple para el peso medio de frutos por hibrido.

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

Hibrido UMH1436xRancho Solito 4 9.8 A
UMH1400xBlue Pitts 9 9,9 A
UMH1400xRancho Solito 9 13,2 B
UMH1400xCafé Bule 5 16,2 C
UMH1436xBrad’s Atomic 7 20,0 D
UMH1400xBrad’s Atomic 7 23,1 E
Orientacion Norte 21 15,2 A
Sur 20 15,6 A

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

4.1.3.3 Numero de frutos

El analisis de la varianza para el numero de frutos total (Tabla 25), muestra que

solamente existen diferencias significativas entre los hibridos estudiados. La interaccion

entre los factores (hibrido y orientacion) no es significativa.

Tabla 25: Analisis de la varianza para el nimero total de frutos de los diferentes hibridos en las distintas

orientaciones.
Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacién
Efectos principales
Hibrido 1,22x10° 5 2,45x104 11,6 <0,0001
Orientacion 245.,6 1 245,6 0,1 0,735
Interacciones
Hibrido-Orientacion 1,03x10% 5 2066,1 0,9 0,4490
Residual 61397,6 29 2117,1
Total (corregido) 1,93x10° 40
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En el analisis de rango multiple para el nimero de frutos por hibrido (Tabla 26),
no se encuentran diferencias respecto a la orientacion. Los mejores resultados se obtienen

con los hibridos UMH1436xBrad’s Atomic y UMH1436xRancho Solito.

El valor minimo es de 83 frutos para el hibrido UMH1400xBlue Pitts y el maximo
de 274 frutos para el hibrido UMH1436xRancho Solito.

Se observa que el hibrido con mayor nimero de frutos, es el de menor peso por
fruto pero a diferencia, en otros hibridos esto no se corresponde por igual. Es el caso del
hibrido UMH1400xBlue Pitts que es el que menor numero de frutos obtiene y es también
uno de los dos de menor peso (g/fruto). Esto puede ser debido a los problemas

agrondmicos que se han comentado anteriormente.

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.

Como se ha comentado anteriormente no existen diferencias significativas entre

las orientaciones al igual que ocurria con los anteriores hibridos.

Tabla 26: Analisis de rango multiple para el niumero de frutos por hibrido y orientacion.

Factor N° de Media Grupos
medidas (frutos/planta) homogéneos

Hibrido UMH1400xBlue Pitts 9 83,6 A
UMH1400xBrad’s Atomic 7 104,0 AB
UMH1400xCafé Bule 5 108,7 AB
UMH1400xRancho Solito 9 114,3 AB
UMH1436xBrad’s Atomic 7 170,5 B
UMH1436xRancho Solito 4 274.5 C

Orientacion Norte 20 140,0 A
Sur 21 145,2 A

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

Para poder evaluar y analizar el resultado global productivo en su conjunto de las
tres lineas de hibridos se ha utilizado una grafica (Figura 48), que nos da la posicién
global de cada una de las lineas de hibridos y cada tipo de hibrido. En color rojo se puede
observar los hibridos tipo “Muchamiel”, en azul los hibridos tipo “Cherry” y en verde los

hibridos tipo “De la Pera”.

Se observa una agrupacién muy buena de los hibridos de cada tipo (“Muchamiel”,
“De la pera” y “Cherry”), que es debido a las grandes diferencias productivas de los tres

tipos.

En cuanto a produccién total hay que destacar que en el tipo “Muchamiel” la
mayoria supera los 4kg/planta, el hibrido de mayor produccion es el 1200xRosso Sicilian,
seguido del 1200xBlack Beauty. En este ultimo se observa que esta dentro del peso medio
de 150-200gt/fruto donde se encuentra la mayoria de los hibridos del tipo “Muchamiel”

y es el que ademas tiene mayor produccion dentro de este rango.

En cuanto a el tipo “De la pera”, destaca el Hibrido 1354xTlacolula con mayor
produccion y mayor peso medio de los frutos y los de menor produccion y peso medio
los hibridos UMH1209xCafé Bule y UMH1354xCafé Bule.

En el tipo “Cherry” destaca el hibrido UMH1436xBrad’s Atomic y seguido del
UMH1436xBlue Pitts, ambos superando los 3 kg/planta. El resto se encuentra en el rango
de 1,5-3kg/planta.
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Figura 48: Grafico que muestra el resultado de produccion total en el eje de las X y el peso medio del fruto
en el eje de las Y para los tres tipos de hibridos: Muchamiel, De la pera y Cherry.
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4.2 Caracteres calidad.

4.2.1 Hibridos Muchamiel.

3.2.1.1 Solidos solubles

El anélisis de la varianza para los s6lidos solubles (Tabla 27) muestra que existen

diferencias significativas para los hibridos estudiados y las orientaciones. La interaccion

entre los factores (hibrido-orientacion) también es significativa.
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Tabla 27: Andlisis de la varianza para los sélidos solubles de los hibridos en las distintas orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 4,5 14 0,3 7,0 <0,0001
Orientacion 0,2 1 0,2 5,6 0,0207
Interacciones
Hibrido-Orientacion 1,7 14 0,1 2,7 0,0043
Residual 2,8 60 0,04
Total (corregido) 9,3 89

Cuando la interaccion es significativa no se debe usar el test de rango multiple,
sino el grafico de interaccion (figura 49). El rango oscila entre los 4,6 para el hibrido
UMH1200xTlacolula con orientacion sur y 5,9 para el hibrido UMH1200xAbsinthe con

orientacion norte, aproximadamente.

Como puede observarse, solo existen diferencias significativas entre las
orientaciones para los hibridos UMH1200xBlack Beauty y UMH1200xSleeping Lady (a
favor de la orientacion norte) y el hibrido UMH1200xLucid Gem (a favor de la

orientacion sur). Para el resto de hibridos no se han encontrado diferencias significativas.

Comparando con otros trabajos (Gonzalvez, 2018) se han obtenido valores algo
inferiores de sélidos solubles y esto es debido a las condiciones salinas del ensayo de
Gonzalvez (2018). En el caso de Frutos (2014) los valores obtenidos son muy semejantes
a este ensayo, ya que en el programa de mejora de la EPSO-UMH se intenta que las

condiciones de cultivo sean muy similares cada afio, para poder comparar los resultados.

El contenido de solidos solubles obtenido podria ser suficiente para mercados o
consumidores con menor exigencia, por lo que podrian pasar a la siguiente etapa, siempre

que se tenga en cuenta este hecho.
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Figura 49: Grafica de interaccion entre el contenido de solidos solubles y la orientacion de los distintos
hibridos.
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3.2.1.2 Acidez

El analisis de la varianza para la acidez (Tabla 28) muestra que existen diferencias
significativas para las lineas estudiadas y las orientaciones. La interaccion entre los

factores (hibrido-orientacion) también es significativa.

Tabla 28: Andlisis de la varianza para la acidez de los diferentes hibridos en las distintas orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 0,2 14 0,01 9,9 <0,0001
Orientacion 0,01 1 0,01 8,1 0,0058
Interacciones
Hibrido-Orientacion 0,04 14 0,003 2,1 0,0211
Residual 0,08 60 0,0014
Total (corregido) 0,3 89
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Cuando la interaccidn es significativa no se debe usar el test de rango multiple,
sino el grafico de interaccion (Figura 50).
El rango oscila entre los 0,34 para el hibrido UMH1200xTlacolula con orientacion

sury 0,62 para el hibrido UMH1200xAbsinthe con orientacion norte, aproximadamente.

Como puede observarse, solo existen diferencias significativas entre las
orientaciones para los hibridos UMH1200xBlack Beauty, UMH1200xCuor Di Bue y
UMH1200xTlacolula (a favor de la orientacion norte). Para el resto de hibridos no se

han encontrado diferencias significativas.

Comparando con otros trabajos (Frutos, 2014) los resultados de los hibridos
obtenidos son algo mayores a los de este ensayo que se situaban entre 0,37 y 0,4 gramos
por cada 100 gramos de zumo. El hibrido mas acido es el hibrido UMH1200xAbsinthe
el cual la variedad tradicional Absinthe se caracteriza por altos valores de acidez y que

también sigue reflejando en el hibrido.

Como en el caso de los solidos solubles puede ser resultar suficiente para
determinados mercados y consumidores, por lo que podrian pasar a la siguiente etapa

siempre que se tenga en cuenta este hecho.

Figura 50: Grafica de interaccion entre la acidez y la orientacién de los distintos hibridos.
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4.2.2 Hibridos De la Pera.

4.2.2.1 Solidos solubles

El andlisis de la varianza para los s6lidos solubles (Tabla 29) muestra que existen
diferencias significativas solamente para los hibridos estudiados. La interaccion entre los

factores (hibrido-orientacion) no es significativa.

Tabla 29: Andlisis de la varianza para los solidos solubles de los diferentes hibridos en las distintas
orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 1,7 4 0,4 32 0,0339
Orientacion 0,3 1 0,2 1,9 0,1739
Interacciones
Hibrido-Orientacion 0,5 4 0,1 1,0 0,420
Residual 2,7 20 0,1
Total (corregido) 5,3 29

En el andlisis de rango multiple para el nimero de frutos por hibrido (Tabla 30),
no se encuentran diferencias respecto a la orientacion. Los mejores resultados se obtienen

con los hibridos UMH1354xPera Intense y UMH1209xCaf¢ Bule.

El rango es de 5,4 para el hibrido UMH1354xTlacolula y de 6,1 para el hibrido
UMH1354xPera Intense.

Comparando con otros trabajos (Frutos, 2014), los resultados son muy similares
a los de este estudio, con rangos de 5,5 a 6 °Brix para los hibridos de ese ensayo y los de

este estudio.
Como se ha comentado anteriormente no existen diferencias significativas entre

las orientaciones al igual que ocurria con los hibridos anteriores.

76



Tabla 30: Analisis de rango multiple para la cantidad de solidos solubles por hibrido y orientacion.

e N demedidss  ER0  omogneos
Hibrido UMH1354xTlacolula 6 54 A
UMH1354xBedouin 6 5,6 AB
UMH1354xCafé Bule 6 5,7 AB
UMH1209xCafé Bule 6 5.9 AB
UMH1354xPera Intense 6 6,1 B
Orientacion Norte 15 5,8
Sur 15 5,7 A

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

42.2.2 Acidez

El analisis de la varianza para la acidez (Tabla 31) muestra que existen diferencias

significativas para las lineas estudiadas y las orientaciones. La interaccion entre los

factores (hibrido-orientacion) no es significativa.

Tabla 31: Andlisis de la varianza para la acidez de los diferentes hibridos en las distintas orientaciones.

Fuente de variacion Suma de G.L. Cuadrados F Nivel de
cuadrados medios significacién
Efectos principales
Hibrido 0,05 4 0,01 9,0 0,0002
Orientacion 0,01 1 0,01 8,1 0,0100
Interacciones
Hibrido-Orientacion 0,010 4 0,002 1,9 0,1542
Residual 0,028 20 0,001
Total (corregido) 0,1 29
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En el analisis de rango multiple para la acidez por hibrido (Tabla 32) si se
encuentran diferencias respecto a la orientacion, en este caso la norte la acidez es mayor.
Los resultados mas altos se obtienen con los hibridos UMH1354xBedouin y

UMHI1354xPera Intense.

El rango es de 0,42g por 100g de zumo para el hibrido UMH1209xCafé¢ Bule y
de 0,55g por cada 100g de zumo para el hibrido UMH1354xPera Intense. Este ultimo
hibrido tiene la mayor cantidad de solidos solubles y la mayor cantidad de acidez

superando los 0,50g/100g de zumo.

Comparando con otros trabajos (Frutos, 2014) no se encuentran muchas

diferencias respecto a este ensayo en los hibridos del tipo “De la Pera”.

Todos los hibridos tienen unos contenidos de acidez aceptables, por lo que este

pardmetro no descartaria a ninguno para pasar a la siguiente etapa.

Tabla 32: Andlisis de rango multiple para la acidez por hibrido y orientacién.

Factor N*de medidas (g;[f(()l(i;) hogll(;l;lz:)lseos
Hibrido UMH1209xCafé Bule 6 0,42 A
UMH1354xCafé Bule 6 0,46 A
UMH1354xTlacolula 6 0,46 A
UMH1354xBedouin 6 0,47 A
UMH1354xPera Intense 6 0,55 B
Orientacion Norte 15 0,49 B
Sur 15 0,45 A

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

4.2.3 Hibridos Cherry.

4.2.3.1 Solidos solubles

El andlisis de la varianza para los s6lidos solubles (Tabla 33) muestra que existen
diferencias significativas para los hibridos estudiados y no para la orientacion. La

interaccion entre los factores (hibrido-orientacion) es también significativa.
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Tabla 33: Analisis de la varianza para los solidos solubles de los diferentes hibridos en las distintas
orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 31,0 6 5,1 44,9 <0,0001
Orientacion 0,01 1 0,01 0,1 0,735
Interacciones
Hibrido-Orientacion 3,1 6 0,5 4.5 0,0024
Residual 3,2 28 0,1
Total (corregido) 374 41

Cuando la interaccidn es significativa no se debe usar el test de rango multiple,
sino el grafico de interaccion (figura 51). El rango oscila entre los 5,6 para el hibrido
UMH1400xBlue Pitts con orientacion sur'y 8,6 para el hibrido UMH1436xBlue Pitts con

orientacion sur, aproximadamente.

Como puede observarse, solo existen diferencias significativas entre las
orientaciones para los hibridos UMH1400xBlue Pitts y UMH1436xRancho Solito (a
favor de la orientacion norte) y el hibrido UMH1436xBlue Pitts (a favor de la orientacion

sur). Para el resto de hibridos no se han encontrado diferencias significativas

Comparando con otros trabajos, en el caso de (Frutos, 2014) los valores obtenidos
son muy semejantes a este ensayo. A destacar el hibrido UMH1436xBlue Pitts que

supera los 8 °Brix.

El contenido de solidos solubles obtenido podria ser suficiente, por lo que podrian

pasar a la siguiente etapa.
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Figura 51: Grafica de interaccién entre el contenido de sdlidos solubles y la orientacion de los distintos
hibridos.
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4.2.3.2 Acidez

El analisis de la varianza para la acidez (Tabla 34) muestra que existen diferencias
significativas para las lineas estudiadas y las orientaciones. La interaccion entre los

factores (hibrido-orientacion) también es significativa

Tabla 34: Analisis de la varianza para la acidez de los diferentes hibridos en las distintas orientaciones.

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

Efectos principales

Hibrido 0,1 6 0,02 49,6 <0,0001
Orientacion 0,02 1 0,02 42,5 <0,0001
Interacciones
Hibrido-Orientacion 0,09 6 0,01 34,8 <0,0001
Residual 0,01 28 0,0004
Total (corregido) 0,2 41
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Cuando la interaccidn es significativa no se debe usar el test de rango multiple,
sino el grafico de interaccion (Figura 52).
Elrango oscila entre los 0,42 para el hibrido UMH1436xBlue Pitts con orientacion

sury 0,70 para el hibrido UMH1400xBlue Pitts con orientacion norte, aproximadamente.

Como puede observarse, solo existen diferencias significativas entre las
orientaciones para los hibridos UMHI1400xBlue Pitts, UMH1400xCafé Bule,
UMH1400xRancho Solito y UMH1436xBlue Pitts (a favor de la orientacién norte) y
para los hibridos UMH1400xBrad’s Atomic y UMH1436xBrad’s Atomic. Para el resto
de hibridos, no se han encontrado diferencias significativas. Se ha verificado la diferencia
amplia existente en las orientaciones norte-sur en el caso del hibrido UMH1436xBlue

Pitts y no se ha detectado error.

Comparando con otros trabajos (Frutos, 2014) los resultados de los hibridos
obtenidos son algo mayores a los de este ensayo que se situan entre 0,47 y 0,48 gramos

por cada 100 gramos de zumo.

Todos los hibridos tienen unos contenidos de acidez aceptables, por lo que no se
descartaria ninguno y podrian pasara la siguiente etapa. Se debera comprobar como
afectaria la acidez de el hibrido UMH1400xBlue Pitts a el sabor ya que es a la vez el que

menor solidos solubles dispone también.

Figura 52: Grafica de interaccion entre la acidez y la orientacién de los distintos hibridos.

Interactions and 95,0 Percent LSD Intervals

Cara
NORTE
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4.2.4 Resultado global calidad.

Para poder evaluar y analizar el resultado global de calidad en su conjunto de las
tres lineas de hibridos se ha utilizado una grafica (Figura 53), que nos da la posicion
global de cada una de las lineas de hibridos y cada tipo de hibrido. En color rojo se puede
observar los hibridos tipo “Muchamiel”, en azul los hibridos tipo “Cherry” y en verde los

hibridos tipo “De la Pera”.

En este caso la grafica de los datos es algo mas dispersa sobre todo en el caso de
los hibridos tipo “Cherry” debido a las diferencias de las lineas de mejora UMH1400 y
UMH 1436 utilizadas como parentales.

En cuanto a la cantidad de solidos solubles total hay que destacar que en el tipo
“Muchamiel” la mayoria se sitia en un rango de 5-5,5 °Brix, el hibrido de mayor cantidad
de solidos solubles es el UMH1200xAbsinthe el cual supera los 6° Brix, pero también es

el que mayor cantidad de acidez tiene.

En cuanto a el tipo “De la pera”, destaca el Hibrido UMH1354xPera Intense con
mayor cantidad de solidos solubles y un nivel de acidez aceptable. El resto de hibridos

estan dentro de valores que no superan el 0,5% de acidez y 6 °Brix.

En el tipo “Cherry” destaca el hibrido UMH1436xBlue Pitts y seguido del
UMH1436xBrad’s Atomic, ambos superando los 7,5 °Brix y con valores de acidez
entorno a 0,55%. El resto de hibridos superan los 6 °Brix, menos el hibrido

UMH1400xBlue Pitts, con una menor cantidad de solidos solubles y el valor de acidez
mas alto de todos los hibridos (0,67%).
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Figura 53: Grafica que muestra el resultado de la cantidad de solidos solubles en el eje de las X y el de
acidez en el fruto en el eje de las Y para los tres tipos de hibridos: Muchamiel, De la pera y Cherry.
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4.3 Evaluacién global agrondmica.

El ranking de los hibridos en funcién de la nota global agrondémica aparece en la
figura 54. Esta evaluacion se realizo antes del inicio de la recoleccion por cuatro
miembros del equipo de mejora que evaluaron el vigor, cuajado, uniformidad de los
frutos, presencia de “hombro” y sabor, llegando a un consenso para el valor de cada
hibrido. Los 10 mejores fueron los que posteriormente pasaron a la fase de analisis

sensorial (en color verde).
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Los dos hibridos que destacaron fueron el UMHI1436xBrad’s Atomic y
UMH1200xBlack Beauty, con una nota de 9 en ambos casos. Seguidamente fueron el
UMH1200xMalakitovaya, UMH1436xBlue Pitts (8 puntos), UMH1400xCafé Bule (8
puntos), UMHI1200xCour Di Bue (8 puntos), UMHI1200xBrandy Wine (8 puntos),
UMHI1354xPera Intense (7,5 puntos), UMHI1354xCafé¢ Bule (7,5 puntos) y
UMH1200xTlacolula (7,5 puntos).

Por tipo de hibrido en el caso de “Muchamiel” son cinco los de mayor puntuacion:
UMHI1200xBlack Beauty, UMHI1200xMalakitovaya, UMHI1200xCour Di Bue,
UMH1200xBrandy Wine y UMH1200xTlacolula. En el tipo “De la Pera” son dos los de
mayor puntuacion: UMH1354xPera Intense y UMH1354xCafé Bule. En el tipo “Cherry”
son tres los que obtienen mayor puntuaciéon: UMH1436xBrad’s Atomic, UMH1436xBlue
Pitts y UMH1400xCafé Bule.

Figura 54: Grafica que muestra el ranking segun la nota global agronémica. Muestra tanto Los hibridos que
fueron seleccionados para analisis sensorial (color verde) como los que no (color rojo).
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4.4 Analisis sensorial.

El ranking de los hibridos seleccionados para el analisis sensorial aparece en la
figura 55. El analisis se realizo tras la segunda recoleccion, con un panel semi-entrenado
de 6 catadores relacionados con el programa de mejora, que evalio 9 caracteristicas
(aspecto externo e interno, color externo e interno, aroma, textura, dureza de la piel,
acidez y dulzor), dando una valoracion del 1 al 3 en cada una de las caracteristicas y
ademas dando una valoracion global total del 1 al 3 para cada uno de los hibridos. Se
elabor6 un ranking con los hibridos analizados a partir de la suma de los resultados
obtenidos para cada caracter evaluado. Destacan los hibridos UMH1200xBlack Beauty y
UMH1436xBlue Pitts.

Por tipo de hibrido en el caso de “Muchamiel” el primero en el ranking es el
UMH1200xBlack Beauty, seguido de UMH1200xBrandy Wine,
UMH1200xMalakitovaya, UMH1200xCuor Di Bue y UMH1200xTlacolula.

En el tipo “De la Pera” el primero en el Ranking es el UMH1354xPera Intense,
seguido de UMH1354xCafé Bule.

Finalmente, en el tipo “Cherry” el primero en el ranking es el UMH1436xBlue
Pitts, seguido de UMH1436xBrad’s Atomic y UMH1400xCafé Bule. En general los
mejores valorados fueron el tipo “Cherry”, seguidos de el tipo “Muchamiel” y finalmente

el “De la pera”.
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Figura 55: Grafica con el ranking de hibridos seleccionados para el andlisis sensorial. La nota global es la
suma de las puntuaciones obtenidas para cada caracter evaluado.
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4.5 Hibridos seleccionados.

Los hibridos del tipo “Muchamiel” estudiados (15 hibridos), en general en cuanto

a caracteres de produccion, se encuentran en producciones comprendidas entre 4 y
Skg/planta y rango de peso medio de 150-200g/fruto. En cuanto a caracteres de calidad
no destaca ningun hibrido en particular, aunque el de mayor cantidad de solidos solubles
es a la vez el que mayor valor de acidez obtiene (UMH1200xAbsinthe), por lo que se

descarto en su valoracion sensorial.

Por tanto, para obtener un resultado mas completo que defina el hibrido o los
hibridos que podrian destacar, se acompaié de una valoracion agrondmica y un analisis
sensorial. Con todos estos datos el hibrido que destaca es el UMH1200xBlack Beauty.
Podria ser interesante su estudio de nuevo, aumentando su numero de repeticiones para

tomar una decisién final.
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Los hibridos del tipo “De la pera” estudiados (5 hibridos), tienen una distribucioén

en cuanto a la produccién muy dispersa, destacando un hibrido sobre el resto pero que a
su vez es el que obtuvo la menor cantidad de solidos solubles y por tanto se descartd
(UMH1354xTlacolula).

Como en el caso de el tipo “Muchamiel” para obtener un resultado mas completo
que defina el hibrido o los hibridos que podrian destacar, se acompané de una valoracion
agrondmica y un andlisis sensorial. Con todos estos datos el hibrido que destaca es el
UMH1354xPera Intense debido sobre todo a la cantidad de solidos solubles, su
valoracion agronomica (respecto al resto de el tipo “De la Pera”) y la nota en el andlisis
sensorial (respecto al resto de el tipo “De la Pera”). Con estos datos ningun del resto de

hibridos de el tipo “De la Pera” serian seleccionados para pasar a una siguiente etapa.

Los hibridos del tipo “Cherry” estudiados (7 hibridos) en cuanto a caracteres de

produccion los resultados fueron mejores a anteriores estudios en general, aunque
destacan los hibridos UMH1436 respecto a los UMH1400. En lo que respecta a caracteres
de calidad también destacan los hibridos UMH1436 respecto a los UMH1400. Los solidos
solubles son muy semejantes a los datos obtenidos en otros estudios anteriores, aunque

destaca un hibrido que supera los 8 °Brix (UMH1436xBlue Pitts).

Para obtener un resultado mas completo que defina el hibrido o los hibridos que
podrian destacar, se acompand de una valoracidon agrondmica y un analisis sensorial. Con
todos estos datos los hibridos que destacan son el UMHI1436xBlue Pitts, como
consecuencia de un valor muy alto de solidos solubles (el mas alto de todo el estudio), su
valoracion agronomica (siendo el segundo mejor valorado dentro del tipo “Cherry”) y su
valoracion en el analisis sensorial (siendo el segundo mejor valorado dentro del tipo
“Cherry”). Hay otro hibrido que destaca UMH1436xBrad’s Atomic, debido a ser el de
mayor produccion de todo el resto de hibridos del tipo “Cherry”, el segundo mejor en
cantidad de solidos solubles (respecto al resto de hibridos del tipo “Cherry”), ser el
primero en la valoracion agrondémica de todo el estudio y el primero en la valoracion en
el analisis sensorial (respecto al resto de hibridos del tipo “Cherry”). Por tanto, cualquiera
de los dos hibridos, serian validos para futuros estudios con un mayor numero de

repeticiones.

Existe un hibrido UMH1400xCafé Bule que no destaca en caracteres de

produccion y de calidad, aunque si resultd estar entre los primeros en la valoracion
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agrondmica y en el analisis sensorial, y que ademads posee unas caracteristicas con interés
comercial como: tener una forma en tipo “Bombilla”, con los frutos muy homogéneos
entre si, tamafio cercano a los 20mm de diametro, coloracion roja con un buen cierre en

los hombros y en general una apariencia realmente muy interesante.

Por otro lado, debido a la baja produccion (como origen posible del estado de las
plantas) y elevado nivel de acidez existente en el hibrido UMH1400xBlue Pitts, este

quedaria descartado para pasar a siguientes etapas.
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5. CONCLUSIONES

Los hibridos que destacan tanto en los resultados extraidos de sus caracteres
productivos y caracteres de calidad, como a nivel agronémico y en su analisis sensorial

son:

e Tipo “Muchamiel”: UMH1200xBlack Beauty.
e Tipo “De la Pera”: UMH1354xPera Intense.
e Tipo “Cherry”: UMH1436xBlue Pitts y UMH1436xBrad’s Atomic.

En el caso del tipo “Cherry” existe un hibrido que no es el mas destacado en los
datos obtenidos por sus caracteres productivos y de calidad, ni ocupa las primeras
posiciones en las valoraciones agrondmicas y en el analisis sensorial, pero en cambio
comercialmente podria ser interesante y por tanto seria recomendable hacer mas ensayos

con él, es el hibrido UMH1400xCafé Bule.
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