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RESUMEN

El tomate $olanum lycopersicum Les actualmente la hortaliza mas cultivada
en el mundo dada su gran diversidad de cultivadeptados a diferentes condiciones
ambientales, practicas culturales, destino delofrutgustos. El uso de variedades
tradicionales constituye una alternativa para abtémnitos de una calidad organoléptica
superior a la de los cultivares comerciales, adedegwesentar una buena adaptacion a

las condiciones agroecoldgicas de las zonas dandeudtivadas.

En el presente trabajo se cultivaron diez entradadicionales de tomate
recogidas de diferentes donantes de la comunidadraigon y una variedad hibrida
comercial utilizada como testigo y con ello evallzaaptitud de esas entradas para su
consumo en fresco. El estudio fue realizado enfinta situada en la localidad de
Huesca dedicada en la actualidad al cultivo deahpat el ensayo se realiz6 en una

parcela de dicha finca, al aire libre y siguiendtedos de agricultura ecologica.

La caracterizacion se realizo evaluando la pradacfprecocidad y produccion
total) y utilizando descriptores morfolégicos (pefewma, cicatriz pendular, acostillado,
forma de las secciones transversal y longitudifaina de la cicatriz del pistilo y
namero de loculos) y fisico-quimicos o de calidadldr, firmeza con y sin piel,
contenido en sélidos solubles, pH y contenido eopkeno). A partir de estos datos de
caracterizacion se han elaborado fichas descripsiuiendo los estandares del BGHZ
para la incorporacion de estos materiales a dieinad

El andlisis estadistico de los datos permitié wasalas fortalezas de cada una de
las entradas estudiadas y establecer sus poteacied para un posible cultivo y
comercializacion en este ambito de la agriculttr@re las entradas evaluadas “Suelo
de Salas” se presentd6 como una entrada con muyasuaptitudes para su
comercializacion en fresco. Del resto, con mendituajes de comercializacién en
canales convencionales, aparecieron entradas cenabucualidades organolépticas
(Rosa de Huesca, Rosa temprano) y otras con uaédames en cuanto a fisiologia de
fruto (Bombilla amarillo, Amarillo acido, Blanco, ddolfo) o conservacion tras la

cosecha (Mala cara) interesantes y las cualesgroseiguir estudiandose.
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1. INTRODUCCION

1.1. El tomate
1.1.1. Origen

El tomate $olanum lycopersicurh.) tiene su origen en la region de los Andes
gue actualmente comparten Colombia, Ecuador, Baliyia y Chile, donde los incas
comian los frutos que crecian de forma silvestsgj(ihas-Alcazar, 1995).

Sin embargo, la domesticacion del tomate tuvorldgara de su centro de
origen, en las primeras civilizaciones de Méxicongk, 2000), a partir de la forma
silvestreSolanum lycopersicuin. var. cerasiforme(Alef.) Fosberg (antelsycopersicon
esculentumvar. cerasiform¢ que crece espontdneamente en América tropical y

subtropical (Carravaredo, 2006).

En un inicio, se domesticd también otra especi&aanacea conocida como
tomate de cascaraPliysalis philadelphica Tanto S. lycopersicumcomo P.
philadelphica fueron introducidos en Europa, pero el tomatecdscara dejo de
cultivarse rapidamente (Esquinas-Alcazar, 1995)aios casos, el nombre proviene
de "tomatl", que en la lengua Nahuatl (azteca) ddwblen México significa "agua
gorda" y correspondia con el tomate de cascara)trage que el tomate propiamente

dicho era denominado "“jitomatl" (Blancard, 2011).

El tomate era desconocido en el Viejo Mundo hastalescubrimiento de
América. Fueron Espafia y Portugal quienes lo di&rod a otros paises europeos y por

sus colonias (Figura 1).

La primera descripcion de los frutos de tomate aesmhEuropa por el botanico
italiano Pietro Andreas Matthioli en 1544 dice @stos, en la madurez, eran amarillos,
lo que sumado al hecho de que el nombre del toemaitaliano sea “pomodoro”, parece
confirmar que las primeras introducciones de tomate Europa producian frutos
amarillos (Blandcard, 2011).
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Figura 1. Mapa de la hipotética expansion del tomate. (FueBkendcard, 2012)

En Espafa e ltalia el tomate se introdujo conoéait la alimentacidon humana,
primero como salsa y luego en fresco. Por el cootran los paises del norte de Europa
se cultivd como ornamental, ya que se le consitieigéo por miedo a las propiedades
de las solanaceas europeas, muy ricas en alcalomesuertes efectos somniferos,
hemoliticos, paralizantes e incluso mortales, pogque fue poco consumido hasta el

siglo XIX (Esquinas-Alcazar, 1995).

1.1.2. Taxonomia

El tomate pertenece a la fami$@lanaceagal igual que otras plantas cultivadas

de gran importancia como el pimiento, la berenjénpatata o el tabaco.

La situacion taxondémica del tomate dentro de tdansiceas siempre ha estado
clara, pero no su género. En 1700 Tournefort reddrig/copersiconcomo un género
distinto de Solanum Sin embargo, en 1754, Linnaeus incluy6é al tonusetro del

género Solanum denominandoloSolanum lycopersiconSimultaneamente, Miller
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reconocio al génerd.ycopersicony en 1768 propuso el nombre dgcopersicon

esculentumActualmente se le denomiSalanum lycopersicumn.

El encuadramiento taxonémico del tomate se detalla Tabla 1.

Tabla 1 Descripcién taxondmica del tomate. (Fuente: Faipl2007)

Reino Plantae

Subreino Tragueobinta

Superdivision Spermatophyta

Division Angiospermas / Magnoliophyta
Clase Dicotiledoneas / Magnoliopsida
Orden Solanales

Suborden Solanineae

Familia Solanaceae

Geénero Solanum

Especie Lycopersicurni..

1.1.3. Caracteristicas botanicas

El tomate es una planta dicotileddnea, diploide=gX=24), autbgama, herbacea

y perenne que normalmente se cultiva de forma anual

La temperatura 6ptima de crecimiento del tomateee®1-23 °C y su desarrollo

vegetativo se detiene por debajo de 10 °C (Jo0é$)2

El sistema radicular puede alcanzar una profundi#ahasta 2 m con una raiz
principal pivotante y muchas raices secundariasuases se extienden ampliamente.
(Carravedo, M. 2006). En el cultivo a partir denpldas procedentes de semillero la
morfologia de la raiz cambia y tiene menos capdadideexplorar en profundidad.

14
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El crecimiento de la planta puede ser de dos fermadeterminado o
determinado. Se dice que tiene crecimiento indetewo cuando el tallo principal
crece de forma continua produciendo inflorescencém® 3 hojas. Por el contrario, se
dice que tiene crecimiento determinado cuandodataldetiene su desarrollo después
de emitir 2-5 inflorescencias y el tallo princigalaba en una inflorescencia. Este tipo
de crecimiento surgié por una mutacién espontapeaecaida en 1914 en Florida. Se
trata de una mutacion recesiva denominada “selipglinque tiene por simbolo

genético “sp” (Blandcard, 2011).

Las hojas son pinnado-compuestas, un poco méaslauge anchas, con un gran
foliolo terminal y hasta 8 foliolos laterales, yncel borde dentado. Las hojas, al igual

que el tallo, estan recubiertas de tricomas glawdsl(Chamarro, 1995).

Las inflorescencias pueden ser simples o ramiisgdcontener de 5 a 12 flores.
Las flores son hermafroditas y estan formadas pmntas pétalos amarillos y 5 0 mas
sépalos verdes. Los estambres estan soldados fdonoancono estaminal que rodea al

estigma, favoreciendo la autofertilizacion (Blarmdic2011).

Los frutos del tomate son los 6rganos aproveckat#eeste cultivo. Son bayas
bi o pluriloculares que se encuentran unidas aldat@ por un pedicelo. Los frutos
jovenes verdes contienen alcaloides toxicos (toraayi solanina) que desaparecen

cuando los frutos maduran (Blandcard, 2011).

Las cavidades loculares son huecas en el percddm fruto normal posee al
menos dos loculos. Las semillas se encuentranmidagen los I6culos y rodeadas de
una masa gelatinosa de células parenquimaticakguan un tejido compacto y firme
en los frutos inmaduros que se va haciendo gekiabmadurar por la desintegracion

de las paredes celulares (Chamarro, 1995).

El tomate es un fruto climatérico, por lo que deda maduracion se producen
cambios en el color, la composicion, el aromaabbs y la textura que hacen el fruto
atractivo para el consumo humano. El ablandamigetdruto durante la madurez esta
asociado a cambios estructurales en la pared caulaplica la solubilizacion de las

pectinas.

La coloracion del fruto maduro varia desde vedmrgdo no vira), amarillo o

rojo, lo que depende de la degradacion de la dlargfde la existencia de pigmentos
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carotenoides y licopeno, que es el pigmento rdjigco de este fruto (Carravedo M,
2006).

1.1.4. Importancia econdémica

La produccién mundial de tomates alcanz6 en 20@1alor de 162 millones de
toneladas, siendo la hortaliza mas cultivada enwdo (FAOSTAT, 2014). La mayor

parte de la produccion se origina en Asia (58 %¢ninas que en Europa se cultiva el

14 % de la produccién mundial.

El pais donde se produce la mayor parte de toreat€hina, con 50 millones de
toneladas. Espafa ocupa el octavo lugar con urtugecmn de 4 millones de toneladas
(Figura 2).

Top production - Tomates, frescos - 2012
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Figura 2. Principales paises productores de tomate a nivahdial en el afio 2012. (Fuente:
FAOSTAT, 2014)
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En cuanto a exportaciones, el maximo exportaddésco, y Espafia ocupa el

tercer puesto a nivel mundial para el afio 201 1u{&i).
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Figura 3. Principales paises exportadores de tomate a niveidial en el afio 2011. (Fuente:
FAOSTAT, 2014)

Espafia es uno de los principales paises expoesden 2011 se exportaron
964.054 toneladas de tomates. Principalmente expog a la Unidén Europea (97 %),
en concreto a Alemania, Francia, Holanda y Reind®&(MAGRAMA, 2014).

La superficie cultivada de tomate en Espafia e20&B fue 46.623 hectéareas.
Para ese mismo afio, la produccion total fue de63/9®6 toneladas. Aproximadamente
el 40 % de la producciéon se dedica a la venta pamaumo en fresco y el 60 % a la
transformacion. Los rendimientos que han estimadode 61.454 kg/ha para el cultivo
de tomate de mesa al aire libre y 102.075 kg/ha ehcultivo de tomate bajo plastico
(MAGRAMA, 2013).

En Aragdn se destinaron durante ese afio 84 hastatecultivo de tomate en
fresco (imagen la) y 628 hectareas a tomate dati@imagen 1b). Un dato relevante
es que en la comunidad autbnoma alrededor de @@frbas estan dedicadas al cultivo
de tomate en huertos familiares. (MAGRAMA, 2013).
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(a) (b)

Figura 4. (a) Plantacién de tomate Rosa de Carlos Gil en cultgavencional en invernadero
en la localidad de Huesca (2012)) Plantacién de tomate pera destinado a industriaAde
Chordiga s.c.p. en cultivo ecoldgico en la locatidde Huesca (2014).

1.1.5. Variedades de tomate

El tomate es un cultivo con una gran diversidadcdiivares adaptados a
diferentes condiciones ambientales, practicas @lés, destino del fruto y gustos, lo

gue hace gue su clasificacion sea compleja y variad

Considerando su tipo de crecimiento, se pueder hate primera clasificacion
segun sean cultivares de crecimiento indetermiradeterminado. Los primeros son
adecuados para obtener tomates para consumo @o fpeesto que permiten una
recoleccion continua al florecer y fructificar derrha escalonada. Los segundos, en
cambio, son mas apropiados para el cultivo indalstgorque desarrollan una
envergadura limitada y maduracion concentrada pacditar su mecanizacion y
procesado.

Ademas se pueden usar las caracteristicas dautos fvara clasificarlos, ya que
segun el cultivar los hay de diferentes formasaf@ios, redondeados, cilindricos,
rectangulares, en forma de pera, acostilladoss.ligp tamafos, colores (crema,

amarillo, naranja, rosa, rojo, pardo...) y consisinc
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Una clasificacion muy extendida desde el puntoide&\comercial es segun el
calibre de los frutos, que viene determinado podiéimetro maximo de la seccién
ecuatorial del fruto. EI Reglamento (CE) n° 790Q20@@ 14/4/2000, que establece las
normas para la comercializacién de los tomateppdis que la escala de calibrado sera:
30 mm inclusive a 35 mm exclusive, 35 a 40 mm, 40 aam, 47-57 mm, 57 a 67 mm,
67 a 82 mm, 82 a 102 mm y 102 mm o mas. Comercidbnee designa esta
clasificacion con letras de la siguiente maneraG3@ametro > 102 mm), GG (82-102
mm), G (67-82 mm), M (57-67 mm), MM (45-57 mm) y MM(< 47 mm).

Atendiendo a todos los criterios anteriormentecii®s Diez-Nicldés (1995)
propone una posible clasificaciéon de los tomatas gansumo en fresco segun se

describe en la Tabla 2.

Otra clasificacion que puede darse es en funcidmeiino de la produccion.
Aquellos cuyo destino es la industria transformadsrelen tener ciertas caracteristicas
comunes: forma alargada, cilindrica, color unifonpnérillante, pulpa carnosa, poco

jugo, placenta reducida, pocas semillas, epidefid@ibnente separable.

Los tomates de mesa suelen coincidir en madurgmiécoz, tamafio medio o
grande y color uniforme. Los destinados a explotaeidemas cumpliran caracteristicas
como poco jugo, placenta reducida, pocas semélaigermis fina pero resistente a los
roces. (Lefiano, 1974).

19



Introduccién

Tamafo fruto | Acostillado fruto Tipo de crecimiento Tipo
Indeterminado Beefsteak
Liso o ligero
Determinado Bush beefstea
Frutos gruesos americano
calibre G, GG
y GGG (> 67
mm)
Medio o fuerte Deter. e indeter. Marmandg
Frutos Indeterminado Vemone
medianos
calibre M Liso o ligero
(57-67 mm) Determinado Francés
Frutos
pequefios M K
calibre MM Lisos Indeterminado or::?;]rgﬁoer y
(47-57 mm)
Frutos _
pequefios Cocktall
calibre MMM Lisos Indeterminado (redondos y
aperados)
(<47 mm)
Cereza
Frutos muy . : (“cherry”)
pequefios <30 § Lisos Indeterminado (comestibles y
ornamentales)

Tabla 2.Clasificacién de tomates para consumo fresco s&jéan-Niclos (1995)
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1.2. Las variedades tradicionales o locales

En agricultura convencional la produccién de tarest4 basada en variedades
comerciales, fundamentalmente hibridas, con alt@dugciones pero también grandes
insumos. Las variedades tradicionales o localeda ectualidad estan relegadas a la
produccion para autoconsumo o la produccién a pegescala para comercio de
proximidad.

1.2.1. Concepto y origen de las variedades tradiaies

Se entiende por variedades locales o tradicionatpeellas que pueden ser
definidas como «poblaciones diferenciadas, tantggdica como ecoldégicamente, que
son visiblemente diferentes en su composicion genébn las demas poblaciones y
dentro de ellas» (Clevelard al, 1994; Alvarez Rodriguez y Ruiz de Galarreta Ggmez
1995), «y que son producto de una seleccion pae pigr los agricultores, resultado de
los cambios para la adaptacion, constantes expetosi@ intercambios» (Clevelaed
al., 1994; Cohert al, 1991).

Estas variedades tradicionales cumplen caractarssiomo las mencionadas a

continuacion:

- Son poblaciones heterogéneas, es decir, formadasgividuos mas o menos
diferentes entre si lo que les confiere una maystabdidad frente a
perturbaciones. (Roselld, 2010).

- Esta heterogeneidad genética, que es la respordabée alta adaptabilidad y
estabilidad frente a las condiciones de estrésoasecuencia del sistema de
seleccién y mejora que no ha ejercido una fuersifn sobre ningln genotipo
concreto, dando lugar a variedades poblacién (GeRarnejo, 2005).

- Estan muy adaptadas a las condiciones localesjdadetanto a las de manejo
del agroecosistema como a las ambientales y cldtude la zona geografica y

la sociedad en la que fueron seleccionadas. Est duze su productividad sea
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bastante estable a lo largo del tiempo y bajo @imwies de estrés bidtico o
abidtico locales (Ceccarelli et al., 1992; Guzmasatio et al., 2000).

- Poseen menor dependencia de pesticidas por habkiciemwado en una zona
concreta y estar mejor adaptadas a las enfermeglastteses habituales de esa
zona (Salces et al. 2004).

- Tienen una menor dependencia de los fertilizarntestar adaptadas a técnicas
de cultivo tradicionales, sin grandes insumos aét al. 2004).

- No han sido seleccionadas so6lo por productividatb diuscando usos y
cualidades especificas.

- Son una herencia cultural de gran importancia @ligue las culturas y los

saberes tradicionales a las que van ligadas. (R&H],)

1.2.2. Cultivo de las variedades tradicionales

En el &mbito de la agricultura ecoldgica, las edaides tradicionales pueden
suponer un material idéneo por poseer, entre agpectos, una adaptacion especifica a
las condiciones agroclimaticas concretas dondeasechltivado durante siglos y unas
excepcionales caracteristicas organolépticas re@sepor el tipo de consumidores que
buscan los productos ecolégicos. En la actualidaanuy escasa la oferta de variedades
tradicionales para la produccion a media y graalastos materiales disponibles estan
escasamente caracterizados, evaluados y regisppadts que el sector ecoldgico se ve
avocado a la utilizacién de materiales desarrofigolara la agricultura convencional.
Este aspecto complica el establecimiento de sisted® produccion realmente

sostenibles (Diver, et al., 1999).

Dada la demostrada existencia de interaccionestigernno medio, el empleo de
estas variedades, desarrolladas y adaptadas dwigiie a este tipo de cultivo las
hacen idéneas para ser utilizadas en estas cienwig$ particulares (Tomas et al.,
1999). El uso de estas variedades, supone adera&olucion para la conservacion

situ de estos recursos fitogenéticos.

A pequefia escala, el cultivo de variedades trawmides no presenta
complicaciones siguiendo las pautas de cultivo paraspecie, y las técnicas que
tradicionalmente se han utilizado para esa espatieoncreto (fechas de siembra-

trasplante, manejo durante el cultivo, cosecha st-posecha). Sin embargo, en una

22



Introduccién

agricultura a nivel profesional falta una inforn@acifundamental que puede crear
incertidumbre o inseguridad a aquellos agricultapes decidan apostar por alguna de
ellas. La informacién que se desconoce en muchamsaes el rendimiento por planta,
periodos concretos de cultivo, tolerancia o selid#dnl a patdgenos o la adaptacion a

sistemas de manejo mas intensivos como por ejeghpldtivo en invernadero.

Las variedades locales tienen una serie de césdmias que se manifiestan en
el lugar donde tradicionalmente han sido cultivaddshecho de cultivarlas en zonas
diferentes a su lugar de origen crea aun mas idoertbre acerca de su

comportamiento.

La agricultura actual europea muestra una tenddmmiéza la busqueda de la
calidad frente a elevados niveles productivos. ju@gluctos tradicionales se presentan
como complemento a las variedades comerciales s¢epouna serie de cualidades
diferentes, por lo que resulta fundamental y netesaracterizarlas y evaluarlas con el

objetivo de detectar su potencial (Jiménez efallp).

1.2.3. Conservacién de las variedades: Bancos deggasma

Hoy en dia la sociedad reconoce, con mayor o0 mprawcupacion, la gran
importancia de la diversidad biol6gica; el valorldéiodiversidad se fundamenta en el
convencimiento de que una reduccion de la misnwifgig la pérdida de recursos y
opciones posibles para responder a futuras nedesidademas de su consideracion

estética, ética o de patrimonio natural.

Las causas principales de la pérdida de estossmfitogenéticos se deben al
desarrollo de un nuevo modelo agricola de altasnmes que exige altos rendimientos
para ser rentable. En toda la economia occideasal practicas de autoconsumo que
mantenian las variedades tradicionales se han idejuexperimentandose una mayor
dependencia del comercio. Asimismo tanto los paxede mecanizacion de la
actividad agricola como los procesos de postcosseheen favorecidos por variedades
uniformes (Uroz, S. 2012).

La generalizacion del modo industrial de uso de Hecursos naturales ha

provocado la marginacién de los conocimientos gtmas de manejo de los sistemas
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agrarios tradicionales (en los que las variedadabicionales constituyen un elemento
fundamental). Estos conocimientos poco a poco tiardejando de ser fundamentales
para la pervivencia de las comunidades, producEnda proceso de erosion y pérdida

de estos valores y recursos.

Actualmente existen varias metodologias de trapaja conservar los recursos
fitogenéticos, entendiendo la conservacion comanahtenimiento del material de

reproduccién viable y junto a sus caracteristicagrmles (Jaramillo y Baena, 2000).

Dependiendo del lugar de conservacion de estosrialate puede hablarse de
conservaciorex sity si el mantenimiento de estos organismos se eeéliera de su
habitat natural, en instalaciones creadas expregamgara ese fin como bancos
genéticos o jardines botanicos, o conservadmmsity, si se realiza en los mismos
habitats donde se encuentran de forma natural, $8@nen tierras de cultivo, para

especies domesticadas, 0 en areas naturales pastegi el caso de especies silvestres.

Conservacionex situ

A nivel institucional ha sido el método de consera mas promovido debido
principalmente a la facilidad de control y de sustho del material tanto a cientificos
como a usuarios en general y a sus bajos costesadeenimiento, frente a lo que

supondria la conservaciamsitude los recursos.

Los materiales pueden provenir de donaciones,cent@pios con otros centros,
donantes particulares o de recolecciones progranaadain area determinada por el

centro de investigacion.

Este material recolectado se conserva en los llasnBdncos de Germoplasma
(Figura 5), realizando, segun el tipo de germopéagros objetivos de la conservacion,
distintas metodologias contempladas en las NorrmasBancos para Genes estipuladas
por la FAO.
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Figura 5. Semillas de variedades tradicionales
recogidas de agricultores en prospecciones
realizadas, y conservadas en el banco de
germoplasma de Zaragoza (http:/sites.cita-
aragon.es/BGHZ).

A continuacion se describen los principales tipesbdncos de germoplasma

segun las técnicas de conservacion utilizadas:

- Bancos de semillas:Es el método mas utilizado, recurriendo a otras
metodologias solo cuando éste no sea valido pagsfdacie a conservar. La
estrategia es mantener el material de reproducsgxual, la semilla, en
condiciones controladas de humedad relativa, &rey 7%, y de temperatura,
entre -10°C y -20 °C, con la finalidad de prolong@aiongevidad. Las semillas
de las especies que posibilitan este tipo de repmdn son también llamadas

“ortodoxas”.

- Bancos con colecciones en campba conservacion mediante colecciones de
plantas mantenidas en el campo se realiza fundaimeite en especies
sexualmente estériles o que poseen semillas quedmiten ni desecacion ni

bajas temperaturas, denominadas “recalcitrantes”.
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- Bancos de colecciones vitro: constituye una alternativa al método citado
anteriormente. El cultivan vitro presenta como ventajas su alta tasa de
multiplicacion, el mantenimiento del material vexidibre de patdgenos y sus

bajos requerimientos de espacio frente a las dolees de campo.

Entre las actividades realizadas por los BancoSelenoplasma estan también
la evaluacion y caracterizacion de las entradaseseadas, pudiendo obtener mediante

descriptores tipo la maxima informacion posibldadmisma.

También tienen la responsabilidad de multipliceegenerar las accesiones en el
caso en gque fuera necesario, bien sea por no coontarel nimero de semillas
recomendados para la especie o por un envejecom@emierdida de viabilidad de la
semilla, al no cumplir con el porcentaje minimoggeminacion, que segun la FAO se

establece en un 85%.

Una parte importante de la variabilidad de tomateéragon esta conservada en
forma de semillas en el Banco de Germoplasma deciespHorticolas de Zaragoza
(BGHZ) del Centro de Investigacion y Tecnologia daimentaria (CITA). La
descriptiva de algunas de estas variedades se rgrecuecogida en la publicacion
Variedades autdctonas de tomates de Arg@arravedo, 2006).

Conservacionin situ

La conservaciomn situ, en lo que se refiere a variedades locales docaests,
se denomina actualmente conservacion “en fincar farnf) e implica en un sentido
estricto el cultivo de estos materiales en sus sai origen y con las técnicas
tradicionales que las mantenian en uso, dandolertanria también al conocimiento
tradicional asociado a la variedad (Maxé&tdl, 1997; Martin, 2001).
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Figura 6. Judia de
Almudévar, variedad
tradicional de judia
seca que conserva un
hortelano oscense en
su propia huerta
(2012).

En Espafa no existen programas estatales especffara la conservacidn
situ de los recursos fitogenéticos. A raiz de este hesbacred la Red de Semillas
(RAS) “Resembrando e intercambiando”. Esta es uganzacion descentralizada de
caracter técnico, social y politico, que ha tratb@jdurante los Ultimos afios en reunir
esfuerzos entorno al uso y conservacion de la \mosidad agricola en el contexto
local, estatal e internacional. Y que tiene comgetdld primordial el facilitar y
promover el uso, produccidon, mantenimiento y core®én de la biodiversidad
agricola en las fincas de los agricultores.

En Aragon se cred IRed de Semillas de Aragdn, la cual esta formadaupor
grupo de agricultores/as, técnicos/as e interesagloma agricultura responsable y cuyo
objetivo comun es el de preservar la biodiversagdcola, especialmente de Aragon.

1.2.4. Produccion y comercializaciéon de variedades tramficiles

La produccién de variedades tradicionales se hHa wiermada por las ventajas
gue ofrecen las variedades comerciales, fundanmeetd® en el cultivo a gran escala.
Estas ultimas muestran unas caracteristicas a pieeluctivo y de comercializacién

gue superan a las primeras.

En el caso concreto del tomate, la mejora gendcearacteres como dureza de
la piel, buen cierre pistilar, resistencia a enfstades, uniformidad en tamafio de fruto
0 alta productividad, ha desplazado a las variedlbmb@les por no poder competir estas

ultimas en los canales de comercializacién actuBlesel contrario dichas mejoras han
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ido en detrimento tanto de los caracteres de rdatico capacidad de adaptacion a

ambientes cambiantes como de las cualidades oégiuals del producto final.

El desconocimiento de los ciclos de cultivo, cadsticas particulares y la falta
de experiencias en sistemas de cultivo intensiedsaslvariedades tradicionales supone
una desventaja frente a las variedades comerqgmlegue dificulta la prevision de
produccion para poder ser introducidas en los eamamerciales en momentos donde

la demanda puede ser Optima.

Otra dificultad con la que se encuentran las dades locales de cara a su uso
para la produccion y posterior comercializacioreléacumplimiento a dia de hoy de las
condiciones generales que se citan en la Ley 36/8@0semillas, plantas de vivero y
recursos fitogenéticos. El articulo 5 de la leyigadque es requisito indispensable su
inscripcion en el Registro de variedades comersiplga lo cual, segun el articulo 19
deben superar un examen técnico que determinexjdisteita, homogénea y estable.
De acuerdo con algunos autores, son pocas lasladas tradicionales que cumplen los
requisitos de distincion, uniformidad y estabilideatesarios para registrar una variedad

en el Registro de Variedades Comerciales (Roszlo0).

De los requisitos anteriormente expuestos hay ektabilidad y la uniformidad-
gue pueden no cumplir las variedades tradicionalesto que, por su propia naturaleza,
tienden a la heterogeneidad y adaptabilidad a dasliciones del medio. La falta de
caracteristicas para poderse encuadrar en los sniagales ha contribuido a la erosion

genética de las variedades locales.

Los requisitos mencionados en los parrafos améesicse refieren a la
comercializacion de la semilla que no la comerzaiion de la produccion, es decir, un
productor de hortaliza puede comercializar el frd® las variedades locales, sin
embargo, no podria adquirir el plantel a un vitariporque este Ultimo no puede

comercializar plantel realizado a partir de semifia registradas.

1.2.5. Perspectivas en el uso de variedades tradicionales

Son numerosos los trabajos, tanto a nivel naciaoaho internacional han

estudiado la potencialidad y perspectivas en el desdas variedades tradicionales
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(Terzopoulos y Bebeli, 2010; Mazzuca#d,al., 2010; Lammerts van Buerest al,

2011; Cebolla-Cornejet al. 2013; Rochaet al., 2013). Estos autores hablan de la
necesidad de realizar ensayos en profundidad ctas esriedades locales para
determinar sus propiedades tanto productivas comitivas y sensoriales. De esta
forma se podria elaborar una lista definitiva deedades susceptibles de su cultivo y
comercializacién. Este hecho seria, ademas, elrmecanismo para su conservacion

“in situ” (Egea-Sanchez et al., 2008).

Para llevar a cabo este proceso, desde asociacones la Red Andaluza de
Semillas se proponen diferentes acciones cuyo &inpemover el consumo y
utilizacion de variedades locales para los consaregly agricultores ecolégicos (RAS

2008). Algunas de las acciones propuestas se eagra@ontinuacion:

- Estudio de la presencia e interés de las variedadakes en las asociaciones de
consumidores de productos ecoldgicos y tiendacedizadas.

- Actividades de difusién y fomento entre consumidopara dar a conocer la
importancia de las variedades locales en la pradn@cologica (Figura 7).

- Elaboracion de manuales divulgativos sobre utili@acy conservacion de

variedades de cultivo.

Figura 7. Degustacion de variedades tradicionales de Tonwggnizado por la
asociacion A Chordiga en la localidad de Huescal@0
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2. OBJETIVOS

El objetivo general de este trabajo es caractedgasnomicamente, evaluar la

calidad y comparar 11 variedades de tomate, 1&ioadles y un testigo comercial.

Los objetivos concretos propuestos para este pioyse dividen en dos
apartados:

CARACTERIZACION Y EVALUACION AGRONOMICA:

- Caracterizar las 10 lineas tradicionales segurdésxriptores oficiales
del IPGRI para el tomate y asi incluirlos en lasdsade datos del Banco
de Germoplasma de Horticolas de Zaragoza.

- Evaluar y comparar los parametros de precocidad fleracion,
fructificacion y maduracion de las 10 lineas traudiales.

- Evaluar y comparar los rendimientos de las 10 finesdicionales.

- Describir el morfotipo de fruto de cada entrada teacaracterizacion de

los frutos cosechados en cada una de las 10 lirsehsionales.

EVALUACION DE CALIDAD:

Evaluar y comparar la calidad de las diferentetradas analizando los
siguientes parametros: tamafio de fruto, color,emandel fruto, contenido en sélidos
solubles, pH y contenido en licopeno.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Material vegetal

En el presente estudio se han analizado 10 estteafiicionales y una variedad
comercial. Se reuni6 toda la informacién previgpdigble de estas entradas de tomate y
gue fue facilitada por los donantes de la semiliabla 3). Como variedad comercial

testigo se eligi6 la variedad Caramba.

La variedad Caramba se caracteriza por un buermpadamiento en cuanto a
produccion, precocidad y calibre del fruto. Mangéielesarrollo equilibrado de la planta,
cubriendo los frutos pero sin llegar a ocultarlosmdsiado, lo que facilita la
manipulacion en la recoleccion. El desarrollo depgdameros racimos suele ser bueno,
con poca presencia de tomate mal cuajado. Otratesistica muy importante es la
denominada “rusticidad” que hace que se compoiitandn casi cualquier situacion. La
variedad Caramba lleva 10-12 afios en el mercadst@upue sus caracteristicas
agronOmicas son las mas estables en diferentescoomel de cultivo (Sabada et al.,
2010) lo cual justifica su uso en el ensayo.

3.2. Disefo del experimento

Con el objetivo de caracterizar las diez lineaditranales de tomate y una
cultivada de referencia se diseid un ensayo coampite aleatorizado con 3
repeticiones por entrada y 10 plantas por repetiftégura 8). La parcela experimental

se rodeo con plantas de tomate con objeto de naaimei efecto borde.
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Tabla 3. Listado de las diez entradas tradicionales y la igdad comercial (Caramba)
analizadas en el presente estudio. Se detalla éfjear, donante y la informacién previa
recopilada para cada una de ellas.

Cadigo Nombre del Origen Donante  Aptitudes Caracteristicas
cultivar culinarias  destacables
A Bombilla amarillo Zaragoza Red de Tomate -Tipo cereza
Semillas de de mesa »
Aragoén -Coloracion
amarilla
B Mala Cara Zaragoza Fausto Marin Tomate -Larga

de mesa conservacion

C Rodolfo Huesca Asociacion ~ Tomate -Poco jugo y

“A de mesa muy carnoso
Chordiga”

D Suelo de Salas Huerta de Hortelano de Tomate -Crecimiento
Salas (Huesca Huesca de mesa determinado

E Negro de Sieso  Sieso de Jace Hortelano de Tomate -Coloracién

(Huesca) Sieso de Jac. de mesa oscura
F Pera de Sesa Bierge Ramon Tomate -Apto para
Aljibe de mesay transformacion
conserva o
-crecimiento

determinado

G Amarillo 4cido Desconocido Alberto Ruiz  Tomate -Coloracién
de mesa amarilla
H Rosa temprano Solipueyo Alberto Ruiz  Tomate -Recoleccién
(Huesca) de mesa temprana
Rosa de Huesca Huesca Asociacion  Tomate -Muy apreciado
“A de mesa por los
Chordiga” consumidores
como tomate de
mesa
J Blanco Huesca Asociacion ~ Tomate -Tipo cereza
“A de mesa
Chordiga”
K Caramba Ruiter seeds Tomate  -Recoleccion
(Casa de mesa temprana
comercial)
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bordura

bordura

Figura 8. Esquema del disefio del ensayo completamente alemdor Se disponen en la
parcela 3 repeticiones por entrada y 10 plantas gmeticion.

3.3. Condiciones de cultivo

El ensayo se desarroll6 en una parcela de 10 x @®thm2 aproximadamente)
dentro una finca horticola propiedad de Francissm&nhdez Jiménez, gestionada en la
actualidad por A Chordiga S.C.P., situada en dgpab 5, parcela 247 de la ciudad de
Huesca. La parcela esta certificada por el Comiggénés de Agricultura Ecologica
(C.A.A.E.) con numero de registro AR-0853/P. Landiea y cultivo del tomate del

presente estudio siguen el calendario de trabagmr@o en la Tabla 4 para el afio 2012.
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Tabla 4.Calendario con las principales labores que fuermalizadas en el cultivo de tomate
en la parcela 247, poligono 5(Huesca) en el afio 2@hra el presente estudio.

Fecha de siembra 15 de marzo
Fecha de trasplante 11 de mayo
Fecha entutorado 31 de mayo

Fecha primera poda y atado 4 de junio
Fecha segunda poda y atado 11 de junio
Instalacion malla anti-granizo 26 de junio
18 de julio

Inicio de la recoleccion

Fin de la recoleccion 25 de septiembre

Las labores preparatorias consistieron en lazazbn de una labor primaria de
profundidad con un pase de subsolador y posteeioten para la preparacion del lecho
de plantacion un pase superficial de rotovatou(ag). Previo al laboreo se realizé una

aplicacion de estiércol maduro de vacuno a raz&0d00 kg/ha (2 kg/f).

Figura 9. Pase de rotovator, labor previa a la implantacifel ensayo.
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Se instal6 un sistema de riego por goteo, la maaglegida fue con los goteros

incorporados a una distancia de 33 cm entre ellosaydescarga nominal de 2,2 |/hora.

Las semillas se sembraron mediante siembra a ilihoen un semillero
protegido para su posterior trasplante a raiz asean campo (figura 10a). El sustrato
de siembra se prepar6é con compost tamizado. Teasrtéora se cubrié la superficie con
paja de cebada picada para evitar el encostradeoydcer la emergencia uniforme de
las plantulas. En el momento del trasplante se abgidantemente el semillero para
arrancar el plantel a raiz desnuda, de cada unesdeariedades se seleccionaron
aquellas plantas mas aptas para su posterior drdasply se dejo una parte para

reposicion de faltas durante la semana siguierttasplante (figura 10b).

(a) (b)

Figura 10. (a) Siembra a chorrillo de las entradas tradicional€ls) Estado del semillero en el
momento del trasplante a raiz desnuda a campo.

La plantacién se realizé en marco cuadrado cah i, @e distancia entre plantas
(Figura 11). La anchura de las calles entre plas¢as misma variedad fue de 0,8 my
las que separaban las diferentes variedades fug@€@en. La densidad final fue de 1,51
plantas/m2.
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Figura 11. Marco de
plantacioén elegido para
la ejecucion del ensayo

El manejo del cultivo una vez implantado fue umampra poda a un pie.
Seguidamente, las plantas se entutoraron por E@gegendo el sistema tradicional
mediante cafas. Las diez plantas de cada uno deldgses del ensayo se unieron

mediante una cafia transversal para aumentar déezigie la estructura.

(a) (b)

Figura 12. (a) Sistema de entutorado de tipo tradicional mediamt@as.(b) Detalle de una
planta tras la primera poda.
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Durante el ciclo de cultivo se realizaron dos poadisionales y se reforzé la
union de las plantas a las caflas mediante cinsdicelaNo se efectué despunte de las
plantas.

Por ultimo se instalé una malla anti-granizo sdbr@arcela para preservar el
ensayo de posibles fendmenos meteorolégicos advegs® condicionaran los
resultados del ensayo (Figura 13).

Figura 13. Instalacién de malla antigranizo sobre la parcelaehsayo

3.4. Caracterizacion morfoldgica de las entradas

La caracterizacion morfologica de las 10 lineaslitionales de tomate y el
testigo se realiz6 siguiendo los protocolos detitii® Internacional de Recursos
Fitogenéticos (IPGRI, 1996) para el cual se requid seguimiento de 10 plantas
(Tabla 5). Es por ello que se tomaron datos dedenlas réplicas, lo que corresponde a
10 individuos por entrada.
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Tabla 5.Caracteres morfologicos analizados en las entrattaslicionales y el testigo.

Variable/Descriptor

Peso

Didmetro maximo y

altura

Forma del fruto

Cicatriz pendular

Acostillado

Forma de la seccién
longitudinal del fruto

Forma de la seccién
transversal del fruto

Forma de la cicatriz del
pistilo

Numero de l6culos

Definicion

Se pesaron los frutos de tomate individualmentenenbalanza.
Los resultados se expresaron en gramos por frjuto (g

Ambas medidas se realizaron con un calibre y seesamn en
milimetros (mm). La medida del diametro maximo ealizd en
la zona méas ancha de la seccion longitudinal de fratb. Para
determinar la altura se midio la seccion longitatlidesde la
cicatriz peduncular hasta la estilar.

La forma se calcul6 dividiendo la altura por elndéiro maximo
del fruto. De este modo, el valor de 1 se corredpacon un
fruto redondo, mientras que valores inferiores dadi que el
fruto es achatado y valores superiores que esaalarg

La cicatriz pendular se midi6 en la zona mas arsma un
calibre digital y la medida se expreso en milimgtro

Se determind la intensidad del acostillado asigaandada fruto
uno de los siguientes valores:

1. Ausente (liso).
3. Ligeramente acostillado.
5. Medianamente acostillado.

7. Fuertemente acostillado.

La forma se identifico en la secciéon longitudinal lds frutos
por similitud a las que muestra el Instituto Intarional de
Recursos  Fitogenéticos  (IPGRI)  (Actual Bioversity
International) en los descriptores para Lycopersgmap. (1996).
En este descriptor se detallan 8 formas posiblas, \@rian
desde una forma achatada hasta una elipsoide &Figir

Se cortaron los frutos y se identificd la forma ldeseccién
transversal por semejanza a las que muestra el lIRGRos
descriptores para tomate. Se detallan 3 formasless{Figura
15): redonda, angular e irregular.

Se identificé la forma de la cicatriz por similit las que
aparecen en los descriptores del IPGRI para torSateletallan
4 formas posibles (Figura 16).

Se partieron los frutos transversalmente y se celntdimero de
I6culos que presentaba cada tomate.
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Para la caracterizacion de las diez lineas trathtés segun los descriptores
oficiales del IPGRI para el tomate, se selecciomate forma aleatoria una de las
repeticiones correspondientes a cada variedad pupst el IPGRI indica en los
descriptores el uso de 10 plantas. De cada unasd&Ol plantas de cada subparcela se
tomaron 5 frutos para realizar las mediciones. tBugse en la mayoria de plantas no
hubo 5 frutos maduros simultdneamente se fueroranidm estos datos de forma
progresiva a lo largo de la campafa hasta compktatablas asignadas. A partir de

estos datos se describio el morfotipo de fruto pada entrada.

SO0
D0 00

5 ]

Figura 14. Forma predominante de los frutos segun el IPGE96). 1.- achatado, 2.-
ligeramente achatado, 3.- redondeado, 4.- redondogado, 5.- cordiforme, 6.- cilindrico
(oblongo-alargado), 7.- piriforme y 8.- elipsoide.

Figura 15. Forma de la seccion transversal del fruto segunP&RI (1996). 1.- redonda,
2.- angular y 3.- irregular.
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O WO

Figura 16. Forma de la cicatriz del pistilo segun el IPGRD96). 1.- punteada, 2.- estrellada,
3.-lineal y 4.- irregular.

Se complet6é una ficha estandar con los datos aggsara caracterizar una
entrada nueva a la hora de introducirla dentrdodeto de germoplasma de Zaragoza y
a partir de estos datos y los recogidos en el est@estudio se elaboraron unas fichas
siguiendo el modelo utilizado para variedades aob@s de tomates de Aragon
(Caravedo 2006) (Figura 17).

Prcoeden da
Provincia
Dionante

ool ezbor
Evaluader

Tip
credmizn bode
la plan &

L T T
hom bros del
Fruba

Jor dal festo madun

2

C.

e (-

A h
tran=rerzl

Firmez con

pid |
Firmeza an

pid |

FOT OGRAFIASDE L& ENTRADA

Coontenido en

silidics solu bes|

Conkenido &n
licopen o

Fromedio DT,

Prececich dFlor ad on [ ding]
Prececichdmaduracicn [dag)
Pesodd frutemadura[g)

L ongtuddd frutafan)
Andiura del fruks [an ]

Cicatriz pen dular fmm]

Flimero de locules

Seccion longitudina | del fruto (% ]
Agimesdt | Rodedosd | Amomomd | g=mda | [ ==

Figura 17. Ficha modelo
utilizada para recoger los
s datos estudiados de cada
entrada de tomate.
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3.5. Evaluacion agronomica

La evaluacion agrondmica se baso en el estudiogdpdrametros de precocidad
en floracion, fructificacion y maduracion de las lifleas tradicionales y la variedad
comercial que fueron tomados en 2 visitas semaralasparcela con un total de 10
medidas por entrada para cada parametro. Parailametros de primera flor y primer
fruto cuajado se recogieron datos de las 10 pla@dsnecientes al bloque seleccionada
previamente de entre las 3 repeticiones de cadadentPara el parametro de primer
fruto cosechado se tomé el dato del primer frusechado de entre las 10 plantas de la

misma repeticion.

Adicionalmente, se evalud el rendimiento de lasvafiedades mediante dos
recolecciones semanales y conforme fue estabilosnth produccion se redujo a una
recoleccion semanal. Esto permitio definir la pidn total y acumulada para cada
entrada. La produccion total se obtuvo a partir tell de frutos recolectados

desechando los dafiados o defectuosos los cuafaemo cuantificados.

3.6. Evaluacién de calidad

La calidad del fruto se evalué a partir de muestasgidas de las 3 repeticiones
de cada entrada y 3 frutos por repeticion (Fig8h Para cada fruto se determiné el
color, la firmeza con y sin piel, el
contenido en solidos solubles
(CSS), el pH y el contenido en
licopeno.

Figura 18. Frutos de la

entrada Negro de Sieso
elegidos para realizar la
evaluacion de la calidad.
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3.6.1. Determinacion del color

El color se determind mediante un colorimetro Miamomodelo CR-200,
utilizando el espacio de color CIELAB (1976). Loar@gmetros estimados fueron: L
(luminosidad), a (cambio de verde a rojo) y b (camde azul a amarillo). Para cada
muestra se promediaron los valores obtenidos emptretos del ecuador de cada fruto
(Figura 19).

Figura 19. Determinacion de los parametros de
color (L, a y b) mediante un colorimetro Minolta
modelo CR-200.

A partir de los valores L, a y b obtenidos se dal@uel indice de color (IC) con
el cual se define un color en una escala geneliabdia en los productos hortofruticolas
(Domene et al. 2014).

IC=(1000xa)/Lxb

3.6.2. Determinacion de la firmeza

La firmeza se determin6 mediante ensayos de per@irautilizando un
penetrometro digital (tr® model 35205) provisto ute punzén de 8 mm de diametro

(figura 20). Para cada fruto se realizaron dos dadcon piel y dos sin piel en zonas
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opuestas de la zona ecuatorial. Los andlisis dizasan con la media de los dos datos

obtenidos.

(a) (b)

Figura 20. (a) Penetrémetro utilizado para medir la firmeza de fngos. (b) Detalle de la
entrada Rosa temprano después de haber realizan@ticion de la firmeza sin piel.

3.6.3. Determinacion del contenido en soélidos solials

El contenido en solidos solubles se midi6é utilizandh refractometro digital
(tr® model 53020) a partir de una muestra de jugeedente de la zona media de cada
fruto, extraido tras cortarlos transversalmentgyfé 21). Los resultados se expresaron

en °Brix.

Figura 21. Refractémetro digital
utilizado para medir el
contenido en sélidos solubles.
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3.6.4. Determinacién del pH

El pH se determind mediante un pH-metro digitglagtir de una muestra de

jugo procedente de la zona media de cada frutmgidettras cortarlos transversalmente.

3.6.5. Determinacion de parametros bioquimicos: Lapeno

Para la determinacion del contenido en licopencatta una de las entradas se
realizd una espectroscopia de absorcion molecuiaeleUV/Vis. El procedimiento
seguido es el descrito pbish et al., (2002kl cual consiste en pesar una muestra de
entre 0,4 y 0,6 g de pasta de tomate, trasvasarvaally adicionar 5 mL de acetona
estabilizadora con BHT al 0,05 % (p/v), 5 mL denetadel 95 % y 10 mL de hexano
(figura 22a). Una vez preparadas las muestraslsermrtupara que no reciban la luz del
sol, se introducen en un bafio de hielo y se sonsetagitacion durante 15 min a 180
rpm en un agitador orbital. Transcurridos los 15 o agitacion, se adiciona 3 mL de
agua destilada a cada vial, y se someten de nasvmliestras a agitacion durante 5
min. Por ultimo, después de la agitacion los viaesdejan a temperatura ambiente

durante 5 min para facilitar la separacion de dae$.

Una vez separadas las fases, se mide la absalbnta fase superior —hexano-
en una cubeta de cuarzo de longitud de paso dealama longitud de onda de 503 nm
frente a un blanco de hexano (figura 22b). El cudte en licopeno de la pasta de
tomate analizada se estima mediante la siguieateid siendo 17,2 x fav™* cm* el
coeficiente de extincibn molar descrito para elpieno en hexano segun Zechmeister et
al. (1943a, 1943b).

Acpznm X 563,9% x 11 %10 X 10 L % 1cm

17,2 % 10%M Y xem™ % 10%mL = 12 x kg mira

Licopeno {mg/kg) =
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(a) (b)

Figura 22. (aReactivos afiadidos a la pasta de tomate al inicio ld determinacion.
(b)Instrumento utilizado para medir la absorbancia artp de la cual se calculara el
contenido en licopeno.

3.7. Andlisis de los resultados

Los datos obtenidos para los parametros agron&myicke calidad se analizaron
con el paquete estadistico SPSS ver. 15.0 (2008)Wedows.

En primer lugar, se desarrollaron analisis univaesa para determinar si existen
diferencias significativas entre las once entradastomate. Los valores medios vy
desviaciones estandar de cada variable fueron semlos en graficos. Tras
comprobar que los datos siguen una distribuciomabmediante el test de Shapiro-
Wilk (p < 0,05) se desarrollaron analisis de la variafddQVA). El objetivo del
ANOVA es contrastar la igualdad de medias entre d&gslos muestras para datos
independientes (ref. libro SPSS). La homogeneidadad varianzas fue corroborada
mediante el test de Leverg< 0,05) previamente a realizar los agrupamieptst-hoc
mediante Tukey-bp(< 0,05).

En segundo lugar se llevaron a cabo dos tiposéiesss multivariantes, uno de
ordenacion y otro de clasificacion. El Analisis@emponentes Principales (PCA) es un
analisis de ordenacién que transforma un conjuetwvatiables en una combinacién
lineal en forma de componentes principales (CPndeera que el primer CP recogeria

la informacion de la mayor proporcion de varianeala muestra, el seqgundo CP la
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segunda mayor, y asi sucesivamente (ref. liboro yAEDIdo a que las variables no se
encuentran medidas a la misma escala, se desaslblCA bajo una matriz de
correlaciones a partir de la cual se determind@stgntaje de la varianza total explicada
en cada CP, el valor y el sentido de la correlapena cada variable con cada una de las
CP y la ordenacion de cada una de las variedadésnte segun las CP originadas.
Esto dltimo permite conocer la distribucion espada las muestras de estudio

ordenadas segun sus diferencias multivariantes.

Finalmente, y a partir de los posibles agrupamgmte variedades mediante
PCA, se desarrollaron Analisis Discriminantes (Ad@n el objetivo da) clasificar
mediante la asignaciaam priori de las muestras de estudio en funcion del conjdato
variables analizadas) analizar qué variables contribuyen en mayor gradis@iminar
entre los individuos de los grupos priori, iii) construir variables candnicas
discriminantes resultantes de la combinacion lirdmallas variables originales para,
finalmente,iv) calcular la probabilidad de pertenencia a unaa gitupoa posterioride
las muestras en estudio (ref. Libro SPSS). Los A&Ddssarrollaron para diferentes
hipotesis de clasificacion de las variedades deater(ver Resultados y Discusion), y
seleccionar como 6ptima aquélla con mejores rafdtae clasificaciom posterioriy
con el valor mas bajo de Lambda de Wilks. El estami Lambda de Wilks representa
el cociente de la suma de los cuadrados intragryp@suma de cuadrados total en un
analisis de la varianza para cada una de las \esiglr separado. Por tanto, el valor 1
significa que la suma de cuadrados intragrupos yofal son iguales y que, por
consiguiente, la de entregrupos es 0; por lo queaboia diferencias entre las medias de
los gruposa priori; mientras que valores cercanos a 0 en Lambda dies \&starian
maximizando la parte de la variabilidad total qeedebe a las diferencias entre los

grupos.
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Resultados y discusion

4. RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion morfoldgica, agronémica y dedeal de los frutos de la
coleccion de entradas tradicionales estudiadastentrabajo ha permitido la descripcion

y el estudio de la variabilidad existente entrall

4.1. Caracterizacion morfologica de las entradas

A partir de los datos de caracterizacion morfalagse han confeccionado fichas
descriptivas de cada una de las entradas de tosmguéndo los criterios establecidos en
Material y Métodos, asi como los protocolos de Rieity Internacional IGPRI (1996)
(Figuras 23 a 32).
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Zaragoza
Zaragoza
Rds de Aragén

Indeterminado

Color del fruto maduro

Promedia
85

1,6]

2,92 0,21
2,28 0,1]
1,69 0,1¢

2,6 0,64

Aplastada Redondeada Acorazonada Alargadd Cuadrada dapeja Pimiento
10C |

Figura 23. Ficha descriptiva de la entrada Bombilla amarillo
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Procedencia

Zaragoza

Provincia

Zaragoza

Donante

Fausto Marti

Colector

Evaluador

Tipo
crecimiento dg
laplanta |[In

=

determinad

Aspecto de 109
hombros del
fruto

Color del fruto maduro

- 2 — ),
>

L 52,14
a 19,22
b 24,62
Seccion
transversal 1
Firmeza con
piel 1,94
Firmeza sin
piel 0,49
Contenido en
sélidos
solubles 6,27
Contenido en
licopeno 60,32 -
Promedic D.T.
Precocidad floracion (dias) 87 6
Precocidad maduracién (dias 190
Peso del fruto maduro (g) 64,8 15,29
Longitud del fruto (cm) 4,65 0,35
Anchura del fruto (cm) 5,07 0,4
Cicatriz pendular (mm) 7,936 1,4
Numero de léculos por fruto 2,12 0,3t
Seccidn longitudinal del fruto (%)
Aplastada Redondeada Acorazonada Alargadd Cuadradf ddperal Pimiento
10C
Observacione:

Figura 24. Ficha descriptiva de la entrada Mala cara
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Huerta de Salg
Huesca
Desconocido

Determinado

Color del fruto maduro
45,45

30,5

31,2

1,87

34,4

Redondeada

Aplastada

Acorazonad

a

Alargadd

Cuadrad|

Promedic

1,4

Pimiento

54 42

4

Figura 25. Ficha descriptiva de la entrada Suelo de Salas
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Procedencia| Sieso de Jacd —
Provincia Huesca i
Donante Hortelano local
Colector
Evaluador
Tipo
crecimiento
de la planta | Indeterminado
Aspecto de |
los hombros |
del fruto 1-2
Color del fruto maduro
L 41,75
a 16,11
b 16,4
Seccion
transversal 1-2
Firmeza con
piel 1,68
Firmeza sin
piel 0,17
Contenido en
sélidos
solubles 5,02
Contenido en|
licopeno 48,07
| Promedio D.T.
Precocidad floracion (dias)| 84
Precocidad maduracion (dial 123
Peso del fruto maduro (g) 255,9 78,58
Longitud del fruto (cm) 5,71 0,56
Anchura del fruto (cm) 8,49 1,08
Cicatriz pendular (mm) 11,43 1,72
Numero de l6culos 11,7¢ 2,4
Seccion longitudinal del fruto (%)
Aplastada Redondeada Acorazonada Alargadd Cuadradla daperal Pimiento
10C
Observacione
- Sensible rajado de fruto

Figura 26. Ficha descriptiva de la entrada Negro de Sieso
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Bierge
Huesca
Ramoén Aljibe

determinado

1

Color del fruto maduro
41,92
16,11

16,4

Redondeada

Aplastada

Acorazona

Alargadd

Cuadrad|

2 B3 w % % w9

Promedic

85

Aperafla Pimignto

10C

- El peciolo se desprende del fruto con facilidad

Figura 27. Ficha descriptiva de la entrada Pera de Sesa
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Desconocidd
Desconocidd
Alberto Ruiz

Indeterminad

Color del fruto maduro
53
25,37
43 4¢

Promedic D.T.
93

0,47
0,77
1,43
1,74

Aplastada

Redondeada

Acorazonad

Alargadg

Cuadral

Pimiento

22

78

- Sensible rajado de fruto

- Muy sensible al ataque de arafia roja

Figura 28. Ficha descriptiva de la entrada Amarillo acido
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Solipueyo
Huesca
Alberto Ruiz

Indeterminad

Color del fruto maduro

Promedic
91

0,8

6,87 1,03
8,57 2,22
9 1,64

Aplastada Redondeadal Acorazonada Alargadd Cuadrada dapera Pimiento

[ 10c

Figura 29. Ficha descriptiva de la entrada Rosa temprano de&eyo
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Huesca
Huesca
Asoc. A Chordiggd

s |

Indeterminado

1-2

—— T

Color del fruto maduro

44,95
36,11
31,31
2
1,21
0,35
6,17
61,24
Promedia
93
117,96
6.6 0,76
8,78 1,16
11,64 2,68
9,6¢ 1,8¢€
Aplastada Redondeada Acorazonada Alargadd Cuadra daperal Pimiento
54 46 | [
- Sensible rajado de fruto
-Dificultades para la poda a un pie

Figura 30. Ficha descriptiva de la entrada Rosa de Huesca
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Procedencia

Huesca

Provincia

Huesca

Donante

Asoc. A Chordigd

Colector

Evaluador

Tipo
crecimiento
de la planta

indeterminado

Aspecto de
los hombros
del fruto

Color fruto maduro

L 46,38
a 33,12 .
b 27,9z -
Seccion »
transversal 1 e
Firmeza con
piel 1,83
Firmeza sin
piel 0,21
Contenido en|
s6lidos
solubles 5,01
Contenido en
licopeno 47,48
| Promedio D.T
Precocidad floracion (dias)| 101 3
Precocidad maduracion (dia 136 __ 1N
Peso del fruto maduro (g) 29,7 6,66
Longitud del fruto (cm) 3,93 0,29
Anchura del fruto (cm) 3,64 0,3
Cicatriz pendular (mm) 4,12 0,68
Namero de l6culos 2,14 0,3t
Seccion longitudinal del fruto (%)
Aplastada Redondeada Acorazonada Alargadg Cuadrada dapera Pimiento
100
Observacione

Figura 31. Ficha descriptiva de la entrada Blanco
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Huerta de Salag
Huesca
Asoc. A Chordiga

2 owow- 15 A

|

9 0 1

Indeterminado

8

7

1-2

Color del fruto maduro
47,04
37,63
34,8¢

1,93

0,32

6,18

67,77

Promedic

0,72

7,61 0,92
7,24 1,49
8,4¢ 1,37

Aplastada Redondeada Acorazonada Alargadd Cuadrada Aperagl Pimiento

30 70

Figura 32. Ficha descriptiva de la entrada Rodolfo
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4.2. Evaluacion agronomica

A partir de los datos de la evaluacion de los Butolo largo del periodo
productivo del ensayo completamente aleatorizadola® diez entradas de tomate y el
testigo se han desarrollado estudios comparatieok gorecocidad y de la produccion
para cada una de las entradas.

4.2.1. Precocidad

La fecha de siembra para todas las entradas fli® @& marzo y posteriormente
fueron transplantadas a campo el 11 de mayo. Lios dalativos a primera flor, primer

fruto cuajado y primer fruto cosechado se exprada siguiente tabla.

Tabla 6. Valores medios de los estados fenologicos “apéniaile la primera flor”, “primer
fruto cuajado” y “primer fruto cosechado” de laselt entradas y el testigo Caramba. Las letras
en superindice indican diferencias significativgs<0,05 U de Mann Whitney).

Entrada 1° flor (dias) 1° fruto cuajado (dias) 1° fruto cosechado (dias)

Suelo de Salas 84 + 1 94 + 3¢ 123
Negro de Sieso 84+ 1 97 + &° 123
Bombilla amarillo 85+ 2 97 + 4° 123
Pera de Sesa 85+ 2 94 + £° 123
Rodolfo 86 + 4 92+7 123
Caramba g7+ 2 96+ 3 123
Mala cara 87 + 6 95 + 7 190
Rosa temprano 91 +2° 105 + 7 129
Rosa de Huesca 93+2 98 + 3° 125
Amarillo 4cido 903+8 104 + 16° 129

Blanco 101+3 108 + 4 136
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Las entradas que florecieron mas tempranamenterfuiiwelo de Salas, Negro de
Sieso, Bombilla amarillo, Pera de Sesa, Rodolfd testigo Caramba, sin encontrarse
diferencias significativas entre ellos. Con respecta entrada mas tardia, Blanco, hubo

una diferencia media de 15 dias.

La entrada que tuvo un fruto cuajado mas premaemtarfue Rodolfo, seguido

de Suelo de Salas, Pera de Sesa y Mala cara.

En cuanto a la entrada en produccion, seis dent@adas y el testigo Caramba
comenzaron a cosecharse a los 123 dias después slenibra. Las entradas Rosa
temprano, Rosa de Huesca y Amarillo acido comenzarocosecharse a lo largo de la
semana siguiente. Las dos entradas mas tardias fB&anco a los 136 dias y Mala Cara
a los 190 dias desde la siembra. Observando estitao se aprecia una similitud entre
las entradas a excepcion de las entradas Blancaly ®ara, con entrada en produccion

mas tardia.

Comparando el dato de “1° flor” y “1° fruto cosadb” se observa que no existia
una correspondencia en cuanto a precocidad, es ecentradas que florecieron antes

no fueron en todos los casos las que primero fusseachadas.

Puede apreciarse la similitud de caracteres diotEcion, 1° fruto cuajado y
primeros frutos cosechados de algunas de las aestradtudiadas. Una posible
explicacion a este hecho puede ser que tradici@mmbrhan sido cultivadas en comarcas
con condiciones climaticas afines y sus ciclos ulévo estdn adaptados a estas areas

geograficas.

4.2.2. Producciéon

Los valores de produccion total de las 10 entrd@a®mate oscilaron entre 1067
a 4233 g/planta. La variedad Caramba utilizada ctoestigo en este ensayo produjo
4381+238,52 g/planta, tan solo 148 g promedio poinea la entrada Suelo de Salas, la
mas productiva dentro de las entradas tradicionalsdiadas. De hecho, no se
encontraron diferencias significativas entre laad Suelo de Salas y el testigo Caramba
por lo tanto seria la entrada que posee un mayengal productivo para el cultivo a

gran escala y comercializacion. Le seguirian ermmecreciente las entradas Pera de
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Sesa, Rosa temprano, Amarillo acido y Rosa de Hueeo unas producciones mas

discretas (Figura 33).

Otros estudios hablan de rendimientos en el tor@ar@mba en cultivo al aire
libre de entre 12 y 16 kg/miRubio, 2014) lo que, por la densidad de plantaeiégida,
equivale a 5,4-7,3 kg/planta con lo cual el rendimo del testigo de nuestro estudio se

encontraria muy préximo a ese rango.
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Figura 33. Produccién total (g/planta) y desviacién estandbe las entradas y del testigo
Caramba.Las letras sobre las barras indican subconjuntosnbgéneos obtenidos a partir de
analisis posthoc (Tukey-b) en ANOVA.

Para poder analizar y comparar los resultados mlae®n este trabajo, y dada la
heterogeneidad del material analizado, se clasditlas entradas de tomate en funcion
del calibre del fruto siguiendo las premisas est@tlas por Diez-Niclds (1995). Esta
clasificacion permite realizar una comparativa eariedades de tamafo de fruto similar
(Tabla 7).

En el estudio de Figas et al. (2014) donde se amall entradas estudiadas de
tipo beefsteak obtuvieron rendimientos de entre 98330 g/planta, lo cual supone una
media de 2155 g/planta. Todas las entradas esagl@Eumarcadas en el tipo beefsteak,
salvo las entradas Negro de Sieso (2047,31 + 478/pknta) y Rosa de Huesca
(2092,11 £ 335,72 g/planta) han obtenido rendinoiembedios superiores. Cabe destacar
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la entrada Suelo de Salas que ha obtenido la npmgduccion por planta (4233,3 + 370
g/planta).

Tabla 7.Clasificacion segun calibre de las entradas de taensegun Diez-Niclés (1995)

Clasificacion
Entrada Calibre medio (mm) Tipo
(Diez-Niclés, 1995)

Bombilla amarillo 22,8 Muy pequefio Cereza (Cherry)
Mala Cara 50,7 MM Monkeymaker
Rosa de Huesca 87,8 GG Beefsteak
Suelo de Salas 71,9 G Bush beefsteak
Rosa temprano 68,7 G Beefsteak
Blanco 36,4 MMM Cocktail
Pera de Sesa 43,5 MMM Cocktall
Amarillo 4cido 75,2 G Beefsteak
Negro de Sieso 84,9 GG Beefsteak
Rodolfo 76,1 G Beefsteak
Caramba 72,86 G Beefsteak

Recientemente Garcés (2012) analizo dos ecotipdsndate Rosa de Barbastro,
ecotipo que se asemeja a la entrada estudiada dRoséuesca. Se obtuvieron unos
rendimientos de 6,56 kg/planta para el ecotipo B@3d7 y 7,65 kg/planta para el
ecotipo BGHZ-3576. Los rendimientos son claramesugeriores a los obtenidos con
tomate Rosa de Huesca, aunque hay que mencionael quétivo se llevd a cabo en
invernadero en agricultura convencional. Esto permibtener rendimientos superiores a

los que cabria obtener en cultivo al aire librecasho alargar el periodo productivo.
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Estudios en los cuales se ha trabajado con entdelasmate “cherry” ofrecen
datos productivos de 837 g/planta de media (Figéa.€2014). La entrada Bombilla
amarillo, clasificada como tipo cherry obtuvo un@duccién de 1067,32 + 169,82

g/planta, por tanto, posee un buen rendimientordel® este ambito.

De las 17 entradas tipo cocktail estudiadas poad-ej al. (2014) se obtuvieron
rendimientos entre 312 y 2064 g/planta. La entRReiea de Sesa, perteneciente al tipo
cocktail, con un rendimiento de 2786,96 + 218,(agta, supera este dato. Esta entrada,
por tanto, posee un importante potencial produaivgu ambito.

La figura 34 representa la produccion acumuladdadeentradas y el testigo
comercial. Los datos de cada entrada son la medi@asdoroducciones obtenidas en cada

una de las tres repeticiones.
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Figura 34. Produccién acumulada (g/planta) de las entrad&s testigo Caramba.

La evolucion de las producciones en todos los ¢as@xcepcion de la entrada
Mala cara y Bombilla amarillo, tienen un crecim@eiponencial a lo largo del periodo

de cosecha, es decir, la cantidad recolectada da caa de las fechas se va
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incrementando progresivamente. En el caso de kadantBombilla amarillo la curva
generada sigue una tendencia lineal, este hecasosea a que la cantidad recolectada es
similar en todas las semanas. Esta es una casficirnpropia de las variedades tipo
“cherry”. Cabe destacar el comportamiento de laaéiat “Mala cara”, su maduracion se
concentr6 integramente al final del ciclo de coltiw que confirmdé que se trataba de una

variedad con aptitudes para guardar en invierno.

4 .3. Evaluacion de calidad

El conocimiento de los distintos parametros deladlde los tomates tiene gran
importancia desde un punto de vista de la comé&a@bn, por ello se ha evaluado el
peso medio de fruto, color, firmeza con y sin peeintenido en sélidos solubles, pH y
contenido en licopeno de cada una de las entreaf#isibnales estudiadas. Los resultados

de los distintos parametros evaluados se presargantinuacion.
4.3.1. Peso medio del fruto

Los pesos medios de los frutos obtenidos variarmrmemente desde 12,8 g a
275,8 g. El tomate Rosa de Huesca obtuvo un pestiondle fruto significativamente
mayor al resto de entradas (275,81 £ 53,92 g/frlRaya las entradas Rodolfo, tomate
Suelo de Salas, Negro de Sieso, Amarillo &cidoaResprano y el testigo Caramba no
se encontraron diferencias significativas en cuahtoeso medio de fruto. Las entradas
Bombilla amarillo y Blanco obtuvieron los pesos imsdde fruto mas bajos con valores
de 12,86 + 1,95 gffruto y 23,35 + 1,41 g/fruto msdpvamente debido a que son
variedades de “tipo cereza” y “tipo cocktail’ resfpgamente (Tabla 35).
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Figura 35. Peso medio (gramos) y desviacién estandar derlbssf de las entradas y el testigo.
Las letras sobre las barras indican subconjuntosnbgéneos obtenidos a partir de andlisis
posthoc (Tukey-b) en ANOVA.

Garcés (2012) constata pesos medios de fruto d823Y/fruto para la variedad
Caramba y pesos medios de 229,05 g/fruto y 451/0@tg para ecotipos de tomate
Rosa, una variedad local perteneciente al munidpi®arbastro. La variedad Caramba
en nuestro estudio ha obtenido un valor inferiodalla bibliografia (163,69 + 23,92
g/fruto) lo cual puede justificarse por el sistedeproduccion utilizado puesto que el
estudio con que ha sido comparado el cultivo skzéean invernadero y siguiendo un
manejo convencional. La entrada Rosa de Huescamlotu valor intermedio entre los
dos ecotipos estudiados por Garcés (2012) de 27BfBito por lo tanto se encuentra

dentro de valores aceptables en cuanto a pesatde fr

El valor de la desviacion tipica en las entradasBilla amarillo, Mala cara,
Negro de Sieso, Pera de Sesa y Blanco es bajceleapfirma la uniformidad en lo que
se refiere al caracter de tamafio de fruto de estagdas. Este hecho contrasta con otros
estudios donde los caracteres de fruto mostraran gariabilidad en cuanto a peso de
frutos (Salces 2004). Segun Salces, de cara a dasuliores, los caracteres de
uniformidad en fruto son los que tienen una maggrdrtancia, puesto que van a definir

el valor comercial de la cosecha.

Realizando una comparativa entre el peso medidrd y el rendimiento de

cada entrada se observa que no existe una corcespoa entre entradas con mayor
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rendimiento y entradas con mayor peso medio d&d.fia entrada Rosa de Huesca, con
mayor peso medio del fruto (275,81 + 53,92 g/fruted fue el que obtuvo mayor
rendimiento por planta (2092,11 + 335,72 g/plarita)entrada Suelo de Salas y el testigo
Caramba, ambos con el mayor rendimiento por pla2a3 + 370,06 g/planta y 4381 +
238,52 g/planta respectivamente, no fueron losaiptgvieron un mayor peso medio por

fruto.

Cabe destacar las entradas Blanco con 23,35Lktdlfduto y Pera de Sesa con
43,37 = 6,34 g/fruto que, a pesar de tener un pagw medio por fruto obtuvieron un
interesante rendimiento por planta, 1909 + 306,f%agta y 2786 + 218,06 g/planta

respectivamente, sin obtener diferencias signifiaatcon la entrada Rosa de Huesca.

El indice de correlacion tras el analisis entr&opde frutos por planta y tamafio de
fruto fue de 0,295p< 0,05) lo cual significa que entradas con frulesmayor peso
tienden a rendimientos mas altos. En todo case hestho podria deberse a otros factores

no analizados en el presente estudio.

4.3.2. Contenido en sélidos solubles

En la figura 36 aparecen los valores referentesatenido en solidos solubles

obtenidos de las entradas analizadas en el egitelBente.
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Figura 36. Contenido en sélidos solubles (° brix) y desvia@étandar en fruto de las entradas
y el testigo. Las letras sobre las barras indicab@njuntos homogéneos obtenidos a partir de
andlisis posthoc (Tukey-b) en ANOVA.
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La escala Brix se utiliza en el sector alimentaaoa medir de forma indirecta la
cantidad aproximada de azucares aunque en realgtadnina el contenido en sélidos
solubles totales. Dentro del sector agricola edaipara realizar un seguimiento “in situ”
de la evolucién de la maduracion de los frutos ymsaamento Optimo de maduracion
(Domene et al. 2014).

Segun Ciruelos et al. (2007) la mayor parte déedades de tomate contienen
entre 4,5 y 5,5 °© Brix, aunque, mas que el caraaeietal, lo que influye sobre el
contenido en sdlidos solubles son factores agrod8giespecialmente la climatologia
durante el periodo de maduracion y el riego (volunotal de agua, momento de corte de
riego, etc.) que pueden hacer variar el contennd®EBrix de una misma variedad entre 4
y 7. San Miguel et al. (2008) en un trabajo redz&n Cantabria, obtuvo 5° Brix de

media en todos los cultivares tradicionales estlodia

En todos los casos, los valores medios de lasdadrestudiadas estuvieron
comprendidos entre 4 y 6 °Brix, rango en el quguséguayo y Artés (2014), debe estar
el contenido en solidos solubles para considerartgunen un aroma y sabor Optimos.
Las entradas que obtuvieron un mayor contenidodidos solubles fueron Bombilla
amarillo, Mala cara, Rosa temprano, Rosa de Huédudglfo y el testigo Caramba no
encontrandose diferencias significativas entresellas entradas que menor contenido en

sélidos solubles obtuvieron en el analisis fueregmd de Sieso, Suelo de Salas y Blanco.

4.3.3. Firmeza

En cuanto a los resultados de firmeza con pidesgtigo Caramba fue el que
obtuvo un valor mas alto, (2,49 + 0,27 kg/cm?) odatie concuerda con otros estudios
como el de San Miguel et al. (2008) que presentaalor de 2,94 kg/cfpara esta
misma variedad. La variedad Caramba puede tomarse ceferencia en este caracter
puesto que es una variedad comercial apta paraummengn fresco y mejorada para
resistir su manipulacion y distribucion. Las enamdon valores de firmeza mas cercanos
a Caramba fueron Bombilla amarillo, Mala cara, Bud¢ Salas, Blanco y Rodolfo.
Dentro de estas, Suelo de Salas (1,87 + 0,67 KyfgrRodolfo (1,93 + 0,26 kg/cth

coinciden con Caramba en poseer frutos de tipcsteadf (tabla 8), por tanto serian las
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mas aptas para su distribucién y comercializacgdmenhdo en cuenta este aspecto. Estos
valores inferiores también indican que la consigtene la piel sera inferior a la que
presentan los hibridos convencionales lo que Iashacer mas atractivos al paladar.

Domene et al. (2014) propone una clasificaciér@bdgse en la firmeza de la piel
de los frutos de tomate. En la figura 37 apareagargzadas las entradas del presente
estudio siguiendo esos criterios. En funcion dértaeza que manifieste la entrada su
manejo sera mas o menos cuidadoso. Tomates mugsfimmmo Caramba podran ser
cosechados con un buen estado de madurez y suonegmniej que se refiere a transporte y
distribucién entrafiard pocos problemas. Las endrattzderadamente blandas requeriran
un manejo mas estricto, ser recolectados en udceat#erior a la madurez organoléptica
y su transporte y distribucion sera mas cuidadAsaellas entradas clasificadas como

firmes exigirdn un manejo intermedio entre las alugriores.

MUY FIRMES

20N

FIRMES

15N

MODERADAMENTE

BLANDOS

Figura 37. Clasificacion de las 10N
entradas en funcién de la escala dg

firmeza con piel en frutos de tomatg¢ BLANDOS

segun Domene et al. (2014).
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Las entradas que obtuvieron un valor mas bajo fulroarillo acido (1,17 + 0,33
kg/cnf) y Rosa de Huesca (1,21 + 0,30 kgfgnha baja firmeza de algunas entradas es
una caracteristica negativa para la comercialina¢i§ta es la principal causa por la que
estas entradas deberian ser recolectadas al d@tenvero o cambio de color de verde a
su color maduro, en un grado de madurez denomifpadi®n” lo que permite alargar el
periodo de conservacion de estos frutos. Algunagativas, como la Asociacién de
Hortelanos y Amigos de la Huerta del Alto Aragomjgen a los productores de la
variedad local “Tomate Rosa de Barbastro”, quécerala recepcion del producto en
estas condiciones para asi mejorar su comercigizg&Garcés 2012). Otros autores
consideran que el estado de madurez apto paraoseciado dependera del mercado a
gue vayan destinado pudiendo ser recolectado emstado de madurez superior al
denominado “pintdn” cuando se trate de un mercag@rdximidad (Jaramillo et al.,
2007).

La firmeza es un parametro indicativo de la calide los tomates frescos y
procesados y esta relacionada con la estructuta gared celular y con el estado de
madurez, su determinacion es fundamental paradptauilidad y almacenamiento de
frutas y hortalizas. La firmeza depende de la tue@ge cohesidn, forma y tamafio de las
células que conforman la pared celular, la preseteitejidos de sostén o soporte y de la
composicion del fruto. La firmeza de la piel en &tenesta relacionada con la ruptura de
la pared y membrana celular, la activacion e imacton de las enzimas, y la interaccién
de unos procesos con otros (Van Dijk y col., 2(#pata et al., 2007). Los componentes
de las paredes celulares que contribuyen a laZarsen la hemicelulosa, la celulosa y la
pectina (Domene et al., 2014). Las variedades auates poseen piel y carne mas dura
con lo cual sufren menos dafios en su manejo yd& Wil del fruto una vez maduro es
mayor. Estas ventajas suelen ir en detrimento @alldad organoléptica, puesto que al
aumentar el grosor de las paredes disminuye la gelatinosa (Diez-Niclos, 1995). El
ablandamiento de la pulpa es uno de los mecanidnoagiimicos que plantea mas
problemas a la hora de optimizar la comercializacié estos productos, ya que ademas
de producir una pérdida de calidad (sobremaduraceumenta la sensibilidad a los

dafios mecanicos y al ataque fungico.
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En todos los casos puede sugerirse un empaques deifos adecuado que evite
dafos por aplastamiento o magullado y por otraep@revenga de condiciones
ambientales como el incremento de la temperatuta bumedad dentro del propio
empaque. Para aquellas entradas tipo “cereza’epugedmendarse recipientes plasticos
con orificios de respiracion y para entradas tipeefsteak” empaques de un piso donde

los frutos sean colocados en su correspondiengelalevitando el roce entre ellos.

La firmeza sin piel o firmeza de la pulpa tienepartancia en variedades de
consumo en fresco en las cuales interesa un eleyadio de firmeza (Rubio 2014) y
aumentar la carnosidad del fruto. El valor mas dkdfirmeza sin piel fue el de Mala
Cara (0,49+ 0,13 kg/cth seguido del testigo Caramba (0,46+ 0,14 kg)cima entrada
gue obtuvo el valor mas bajo fue Negro de Siesnidegle Pera de Sesa, Amarillo acido
y Blanco (Figura 38).

o 0,7
= de e
% 0,6 cde l
=< 0,5- abcd bcde bede l
o abc
Q_ L [ — |
< 0.4 ab ab
I 031+ — ab- — — -
© a
3] 0,2
S
= 0,1- - =
0 T T T T T T T
& o > P o o X @ & & @
F & & & & & F & S &
¢ O @ 0 & X el & L N
@6 é’b'é ‘23\ <& <& (b& Q}ob @\\% ] @Qf
%Q'q 4 Qéf & & Q)O®
Entradas

Figura 38. Firmeza sin piel (kg(chy desviacion estandar de las entradas y elgestias
letras sobre las barras indican subconjuntos homegé obtenidos a partir de analisis posthoc
(Tukey-b) en ANOVA.
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Estudiando la relacion entre firmeza con piel y@el de las entradas analizadas
puede observarse que, en términos generales, ag@gitradas que poseen los valores
mas altos en firmeza con piel coincide que posaemién los valores mas altos en
firmeza sin piel salvo las entradas Rodolfo y Btamgie poseen un discreto valor en
firmeza sin piel. El testigo Caramba y Mala cara aquellos que han obtenido mejores
valores en ambos parametros. Se ha obtenido uitieoéd de Pearson de 0,438, <
0,01) por lo tanto existe una correlacion directaesfirmeza con piel y firmeza sin piel
de las entradas estudiadas. A su vez existe un@lambdn positiva entre la firmeza sin
piel y el contenido en sdlidos solubles con unicaeite de Pearson de 0,438<0,01),
es decir, conforme aumente el contenido en sokdbsbles aumentara la firmeza de la

pulpa del fruto y viceversa.

4.3.4. Color

En términos generales, los tres aspectos primspphara la aceptacion de un
alimento son el color, sabor y textura, siendooébrcla propiedad Optica mas importante
de los alimentos. Muchos colorimetristas opinan, qiee hecho, el color es el mas
importante puesto que si un producto no tuviesehwema presencia colorimétrica, el

consumidor no podria llegar a juzgar los otrosatgmectos (Domene et al. 2014).

El estudio de la colorimetria se basa en el desgledres componentes del color:
L, ay b. El pardmetro L del fruto esté influenadaubr el estado de maduracién en el que
son cosechados los frutos. Segun Huff (1984) estéinpetro esta inversamente
relacionado con el contenido en carotenoides d&b.flEn cuanto a los valores de ay b
obtenidos, el primero es consecuencia de la prissda@igmentos rojos (principalmente
licopeno) y el segundo pigmentos amarillos (xafabf(Artés 2007). En la figura 39
aparecen reflejadas las entradas tradicionalesegtijo Caramba en funcion del valor de

sus componentes de color.

73



Resultados y discusion

50
45
40

35 g9ll
3 4 7
o 30 10
S 25 2
(@]
© 20
15 .
10
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Figura 39. Disposicion de las entradas en funcién de sus aamdas colorimétricas a y b.
1-Bombilla amarillo, 2-Mala Cara, 3-Rodolfo, 4-Saale Salas, 5-Negro de Sieso, 6-Pera de
Sesa, 7-Amarillo 4cido, 8- Rosa temprano, 9-Rosduwisca, 10-Blanco, 11-Caramba.

Con las coordenadas colorimétricas obtenidas edblposstablecer una
clasificacion de colores pero todavia no estarfmide de forma completa y rigurosa el
color. A partir de los valores medios de L, a gebcada entrada tradicional y del testigo
se ha calculado el indice de color (IC). En larfégdO se reflejan las entradas analizadas
en el presente estudio clasificadas en funciérudadice de color. Las entradas Rodolfo,
Rosa de Huesca, Rosa temprano y Suelo de Salas aqtiellas entradas mas cercanas al
testigo Caramba, por tanto la que mas destacaralende cara a su comercializacion
siguiendo patrones de variedades comercializadas. entradas Bombilla amarillo y
Negro de Sieso serian aquellas que se disociarésnde un tomate para consumo en

fresco segun la percepcidon que se tiene en cubotdoa.
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Figura 40. Clasificacion de las entradas estudiadas en
funcién del indice de color (IC) segiin Domene ef24114).

4.3.5. pH de los frutos

Segun Anjanappa et al. (2013) la acidez y el codteen sdlidos solubles son
unos buenos indicadores de la calidad internactehte. Arana et al., (2007) sefala que
tomates con valores de 4 a 5 de pH presentan sabona y textura éptimos. La entrada
gue ha obtenido un pH mas bajo ha sido Negro dsoSi¢4,0 = 0,04) seguido del
Caramba (4,1 + 0,02) y Suelo de Salas (4,1 £ Op@@ntras que las entradas con un
valor de pH mas alto han sido Mala Cara (4,9 +)0y0Bombilla amarillo (4,8 + 0,03)
(Figura 41).
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Figura 41. pH y desviacion estandar para las entradas estuafiagl el testigo Caramba. Las
letras sobre las barras indican subconjuntos homegé obtenidos a partir de andlisis posthoc
(Tukey-b) en ANOVA.

El pH no solo influye a nivel organoléptico, tambténe importancia en cuanto a
la conservacién post-cosecha del fruto. La maydeidortalizas poseen pH entre 5y 6
gue por lo tanto no inhibe el desarrollo microbiaomn excepcidon de los tomates cuyo
pH es inferior, situandose en valores comprendielose 4 y 4,4 (Brackett, 2001).
Valores superiores los hacen mas sensibles alntiestio de determinadas especies de
hongos (Lamua, 2000).

En el caso de produccion de tomate destinado astindulos parametros de
calidad industrial, en el caso del pH se sitla @ores entre 4,2 y 4,4, siendo muy raro

gue superen estos valores (Barrett et al 2010).

El pH esta relacionado con la conservacion postates de los tomates. Una vez
recolectados, conforme evoluciona la maduracigoHete va incrementando (Hernandez,
2013). Para alargar la conservacion post-coseciseexmecanismos basados en la
estabilizacién o reducciéon del pH, por ejemploraterado de frutos. Aquellas entradas
estudiadas con valores mas bajos de pH mostran@mejor conservacion post-cosecha

y el coste de los tratamientos post-cosecha pediicirse.
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4.3.6. Licopeno

El licopeno es uno de los carotenoides sintetizguw las plantas, responsables
en parte, del color de los mismos (Clinton, 199R). actividad esta relacionada con
importantes efectos en la salud y nutricion humghaguyen & Schwarzt, 1999). En
términos generales, el contenido en licopeno etorehte varia significativamente de
acuerdo con las distintas variedades de tomatejogoe madurez y condiciones

estacionales (Periago et al. 2001).

En relacion al contenido de licopeno en el tonfiesco, Clinton (1998) muestra
una concentraciéon de licopeno que oscila entrey82 mg/kg tomate, expresados en
peso fresco. En cuanto a variedades comercialeslies realizados (Martinez-Valverde
et al., 2002) aportan valores de 49,44 mg/kg eipelCanario, 63,37 mg/kg en el tipo

Pera 0 31,49 mg/kg en variedad de rama.

La entrada que obtuvo un mayor contenido en licopele Rodolfo (67,77 +
25,42 mg/kg), seguido de Rosa de Huesca (61,246tr§/kg), Mala Cara (60,32 + 2,9
mg/kg) y Pera de Sesa (57,61 + 17,2 mg/kg), valsigseriores al testigo Caramba
(42,69 £ 8,2 mg/kg). Los valores mas bajos se obtom en las entradas Bombilla
amarillo (2,09 £ 0,25 mg/kg) y Amarillo acido (6,311,14 mg/kg), dos entradas de
tomate con coloracién amarilla (Figura 42). Salgtag dos Ultimas entradas, el resto
poseen contenidos en licopeno dentro de los valenesntrados en otros estudios.
Valcéarcel (2009) afirma que el contenido en camittgs se halla en mayor proporcion
en los cultivares tradicionales, frente a variedadetuales en los que ha primado la
productividad y caracteristicas agronémicas deldata antes que la calidad del fruto,
siendo el licopeno el mas abundante al represenéar del 90% de los carotenoides

totales. Esta afirmacion esta acorde con los aostdel ensayo realizado.
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Figura 42. Valor del contenido en licopeno(mg/kg) y desviacd@tandar para las entradas
estudiadas y el testigo Caramba. Las letras soaseblarras indican subconjuntos homogéneos
obtenidos a partir de analisis posthoc (Tukey-bA&IDVA.

Analizando las correlaciones entre variables pumkevarse que el contenido en
licopeno esta correlacionado con la colorimetrigrdéo. En concreto, la coordenada “a”
de color esta relacionada con la presencia de pigree0jos y posee una correlacion
positiva con el contenido en licopeno de 0,44k (0,01), es decir, valores altos de la
coordenada “a” pertenece a entradas de tomate rc@iftal contenido en licopeno. Las
coordenadas “L” (luminosidad) y “b” (presencia dgnpentos amarillos) poseen una
correlacion negativa con el contenido en licopero-@467 p < 0,01) y -0,513 ¢ <
0,001) respectivamente. Este hecho puede ten&r aieerés para realizar una estimacion
del contenido en licopeno de una entrada de tomatiante colorimetria, método mas

sencillo, aunque menos preciso, que el calcultiadeno en laboratorio
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4.4. Caracterizacion multivariante de las variedade de tomate y su potencial

comercializacién

Uno de los objetivos del presente trabajo es estetipotencial de las entradas de
tomate tradicionales como posibles variedades ttev@icomercial. Una variedad de
tomate idonea para el cultivo a gran escala sar@ué presenta caracteristicas de alto
rendimiento por planta, buen peso de fruto y addecdmmeza con piel. Por ello, se ha
seleccionada la variedad Caramba como modelo.\v&zuexisten una serie de caracteres
gue pueden ser interesantes para la comercializdeiGtomate tales como: contenido en

sélidos solubles (CSS), firmeza de la pulpa, cglbry/o contenido en licopeno.

Para poder ordenar y posteriormente clasificarelstsadas estudiadas por sus
similitudes se realizaron tanto el analisis de ponentes principales (PCA) como el

discriminante.

El PCA mostr6 un 69% de variabilidad acumulada las tres primeras
componentes (Tabla 8). Este método de ordenacipermaitido diferenciar la separacion
por la primera componente principal de las entrd8asbilla amarillo, Mala cara y
Amarillo acido frente a las restantes entradas.rdsto de variedades mostraron
diferencias a lo largo de la segunda componeatgug las variedades Negro de Sieso,
Pera de Sesa y Blanco aparecen agrupadas y ditetesade las variedades Suelo de
Salas, Rosa temprano, Rosa de Huesca, Rodolfo gnbar Finalmente, la tercera
componente principal, que explica una menor pragorce variabilidad, muestra la
tendencia de la entrada Amarillo acido a separ&ss resultados aparecen reflejados

en la Figura 43.

79



Resultados y discusion

Tabla 8. Varianza total explicada. Método de extraccion:aligis de
Componentes principales. Sélo aquellos casos peajle VAR00014

= 1, seran utilizados en la fase de analisis.

Componente

10

Total

3,108

2,104

1,728

1,182

0,590

0,529

0,396

0,190

0,109

0,065

Autovalores iniciales

% de la
varianza

31,077

21,040

17,285

11,817

5,898

5,289

3,958

1,898

1,092

0,645

% acumulado

31,077

52,118

69,403

81,220

87,118

92,407

96,365

98,263

99,355

100,000
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Figuras 43a y b.PCA de 9 variables para las 10 entradas tradici@say el testigo Caramba. Pr,
produccion; PF, peso fruto; CSS, contenido en séligolubles; FcP, firmeza con piel; FsP, firmeza
sin piel; L, Ay B, color L, Ay B, respectivanergH, pH; Lic, licopeno
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Adicionalmente la figura 43 valida, aunque sea d@mema indirecta, el disefio
completamente aleatorizado ejecutado para la aeabiz de este trabajo. Se pone en
evidencia que los resultados obtenidos en cadadentas réplicas por entrada son

similares dado que aparecen proximos entre si.

A partir de los resultados de PCA se contrastatmtre hipotesis de agrupacion

de las entradas en los analisis discriminantgsdamo se muestra en la Tabla 9.

Tabla 9.Hipotesis de agrupacion de las entradas segunrélesis discriminante. 1-Bombilla
amarillo, 2-Mala Cara, 3-Suelo de Salas, 4-Negro Sieso, 5-Pera de Sesa, 6-Amarillo acido,
7-Rosa temprano, 8-Rosa de Huesca, 9-Blanco, 10d¥o¢d11-Caramba.

Hipétesis Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
H1 1-2-6 3-4-5-7-8-9-10-11
H2 1-2-6 4-5-9 3-7-8-10-11
H3 1-2 6 3-4-5-7-8-9-10-11
H4 1-2 6 4-5-9 3-7-8-10-11

La hipotesis de agrupacién que mejor valor ediadisbtuvo, observado a través
del valor mas bajo de Lambda de Wilks, fue la Hdemas el porcentaje de clasificacion
posterior fue del 100% en todos los casos parahgsbéesis mas probable (Tabla 10). A
través de las pruebas de igualdad de las mediasoddegrupos en los analisis
discriminantes, analizando los valores de los éstiads Lambda de Wilks)\) y de
Fischer asi como el nivel de significacion (Tablg, ke puede indicar qué caracteriza a
las variedades de un mismo grupo y cudles estaréancercanas a la variedad comercial
por tener caracteres comunes. La hipotesis ddicdason H4 es la que ofrece valores
de lambda de Wilks mas bajos y con mayor signiftcac(y por tanto mejor
discriminacion) y mas altos de Fisher, por lo gsta elasificacion “es la mas correcta” o

la que mejor se discriminan con este conjunto dialvias.
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Tabla 10.Porcentajes de la calificacién discriminante.

H1 H2 H3 H4
Grupo Pronosticado Pronosticado Pronosticado Pronosticado
Propuesto 1 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 4
1 100 0 100 O 0 100 O 0 100 O 0 0
2 0 100 0 100 O 0 100 O 0 100 O 0
3 0 6,7 933 0 0 100 O 0 100 O
4 0 0 0 100

Tabla 11.Pruebas de igualdad de las medias de los grupolbemnalisis discriminantes,
indicando los valores de los estadisticos Lambda\iks (1) y de Fischer, asi como el nivel de
significacion.

H1 H2 H3 H4
Variable A F A F Y F Y F

Produccién 0,843* 5772  0,716* 5952  0,783* 4,150 0,656** 5,065
(g/planta)

Peso fruto (g) 0,897 3,553 0,561*** 11,747 0,742* 5,220 0,405*** 14,175
CSS (°Brix) 0,977 0,720 0,819* 3,325 0,880 2,036 0,722* 3,727

Firmeza con 0,977 0,726 0,970 0,467  0,773* 4,406  0,766* 2,959
piel (kg/cm?)

Firmeza sin 0,917 2,793 0,626*** 8,959 0,693* 6,638 0,402** 14,384
piel (kg/cm?)

Color L 0,278** 80,357 0,210*** 56,469 0,273*** 39,935 0,205*** 37,592
Color A 0,651** 16,653 0,388** 23,680 0,545*** 12,539 0,282** 24,619
Color B 0,824* 6,629 0,435*** 19,462 0,648** 6,809 0,299*** 22,639

pH 0,207*** 118,407 0,186*** 65,764 0,201*** 59,612 0,179** 44,253

Licopeno 0,722** 11,918 0,722* 5786 0,651** 8,026 0,651** 5,188
(mg/kg)

Total f.1 0,043*** 0,007*** 0,007*** 0,000***
Total f. 2 0,174%* 0,185*** 0,013***
Total f. 3 0,323***
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Una vez elegida la hipotesis de agrupacion H4laemabla 12 se expresan los
valores medios y desviacién estandar de los grupltenidos en los analisis

discriminantes.

Tabla 12. Valores medios y desviacion estandar de los grumidenidos en los analisis
discriminantes. El primer grupo esta compuesto pas entradas bombilla amarillo y Mala cara;
el segundo por Amarillo acido, el tercero por Negile Sieso, Pera de Sesa y Blanco; y el cuarto
por Suelo de Salas, Rosa temprano, Rosa de HueRodplfo y Caramba.

Variable Grupo 1° Grupo 2° Grupo 3° Grupo 4°
Produccion 10412,33 £+ 3851  16938,33 £ 2585  14887,78 +3375  20564,00 + 7353
(g/planta)
Peso fruto (g) 51,20 + 42,39 180,83 + 31,43 81,62 + 73,42 195,35 + 49,01
CSS (°Brix) 6,23 £ 0,78 5,38 + 0,56 5,31+ 0,50 5,96 £ 0,61
Firmeza con piel 1,87 +,021 1,17 £ 0,12 1,72+0,19 1,80+0,48
((kg/icm?)
Firmeza sin piel 0,44 £ 0,08 0,22 £ 0,08 0,20 £ 0,05 0,35+ 0,10
(kg/cm2)
Color L 51,86 + 2,23 53,00 + 0,53 43,35+ 2,51 45,80 £ 1,33
Color A 10,97 £ 9,06 25,37 £ 0,46 21,78 + 8,53 35,31+2,84
Color B 31,39+7,83 43,44 £ 0,94 20,24 +5,89 32,38+ 1,94
pH 4,86 + 0,07 4,76 + 0,53 4,28 + 0,25 4,17 + 0,05
Licopeno (mg/kg) 31,21 + 31,95 6,31 + 0,65 51,05+ 11,14 49,61 £ 19,43
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Grupo 1

El primer grupo engloba entradas que destacanrmpalto contenido en sélidos

solubles, valores de pH superiores al resto y bfienaza de la piel y la pulpa.

Bombilla amarillo

Se trata de un tomate de tipo cere

por lo que no destaca por su rendimiento
por su peso de fruto. Sin embarg
comparandolo con variedades de ti
“cherry” posee un buen rendimiento (Figs
et al. 2014). Presenta cualidades interesa

como coloracion amarilla y forma aperad

aspectos originales dentro de las variedadesFigura 44. Entrada Bombilla amarillo

tipo “cherry” que suelen ser de coloracion
roja y forma esférica. Podria comercializarse solmezclado con otras variedades de
tipo cereza. Sus valores altos en dureza de |dguéitarian la comercializacion tanto en

canales convencionales como de proximidad.

Mala Cara

Se trata de un tomate tipo Monkeymaker que

posee caracteristicas propias de un tomate deaeas

Para evaluar los caracteres de esta entrada
necesaria la realizacion de un ensayo con Oc%e /4

Figura 45. Entrada Mala Cara
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variedades de iguales caracteristicas y haceriea caracteres de conservacion post-

cosecha. Destacar su interesante contenido erehcop

Grupo 2

Este grupo integra Unicamente'_-

una de las entradas estudiadas, |
Amarillo 4cido. Se trata de un tomat
tipo Beefsteak el cual no destaca p
las cualidades estudiadas salvo por f
buen peso medio de fruto. Su bel"' "
firmeza de piel y pulpa lo hacen mu

delicado de cara a su manejo

— ———

posterior comercializacion en canales Figura 46 Entrada Amarillo 4cido
convencionales por lo cual es

complicado plantearse una produccién a mayor estiglae tendencia al rajado de frutos
por lo que se produce mucho destrio durante suclasePara plantearse su

comercializacion seria necesaria su recoleccioestado de envero lo que reduciria sus
cualidades organolépticas. Destaca su color amatiaranjado el cual no es habitual

dentro de las variedades de tomates de ensaladse quenercializan habitualmente.

Grupo 3

Este grupo engloba entrad . =~ o3
gue poseen un alto contenido - g '
licopeno.

Negro de Sieso

Se trata de untomate tipo

Beefsteak el cual no destaca p
ninguno de los caracteres estudiad

Por tanto, en un principio no seria una

Figura 47. Entrada Negro de Sieso
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entrada adecuada para su introduccion en canateemconales. Es un tomate de baja
firmeza y se raja con facilidad debido a su firel.(fberia necesaria su cosecha en estado
de envero y controlar los riegos para evitar jgld@ estudiando a su vez si mantiene de
este modo sus cualidades organolépticas y exatparticular coloracidbn no comun en

las variedades comerciales de tomate.

Pera de Sesa

Se trata de un tomate tipo Cocktail con
un destacable rendimiento a pesar del tamafio
de fruto. Aunque a priori pudiera parecer un
tomate de industria posee una maduracion
escalonada que permite su recoleccion a lo
largo de todo el ciclo de cultivo. Es una planta
de crecimiento determinado lo que reduce sus
costes de cultivo porque no necesita

entutorado por tanto podria plantearse su

Figura 48 Entrada Pera de Sesa ~ comercializacion como tomate de consumo en
fresco con unas cualidades organolépticas

aceptables y a un precio mas asequible.

Blanco

Se trata de un tomate tipo cocktail que destacasp rendimiento, a pesar su
pequefio tamafo de fruto. Su tamafno de fruto esmetho entre un tipo Cherry y un
Monkeymaker, por tanto se podria plantear una caalacion en empaques similares
a los tipo cherry. La buena firmeza de la piel cue cuenta lo hace resistente a su

manejo en post-cosecha y posibilitaria el formatdlidtribucion indicado.
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Figura 49. Entrada Blanco

Grupo 4

Las entradas englobadas en este grupo presentaurearrendimiento de planta y
peso de fruto, ademas de un interesante valor eudose refiere a firmeza de piel y
pulpa y licopeno. Dentro de este grupo se incluyeestigo Caramba, variedad elegida
por unas cualidades que lo hacen apto para su roonsn fresco y que permite su
distribucién y comercializacion en canales convemnaies.

Suelo de Salas

Se trata de un tomatr
tipo Bush beefsteak con u
rendimiento y tamafio de frutc
sin diferencias significativas
con el testigo comercial. Esto
caracteres unidos a la dure:

de la piel hacen de este toma

una entrada apta para <.

posible comercializacion en

Figura 50Entrada Suelo de Salas

canales convencionales. Una
caracteristica destacable es que no es necesagittigorado (de suelo) lo que reduciria

sus costes de produccion.

88



Resultados y discusion

Rosa temprano

Se trata de un tomate tipo Beefsteak con un sdete rendimiento en
comparacion al popular tomate Rosa a pesar de sorn@marnio de fruto. El hecho de
gue posea caracteres similares al “tomate Rosa’,vanedad que ya se ha hecho un
hueco en el mercado y es apreciada por los consoesidfavoreceria su introduccién en
el mercado. El cultivo de esta variedad permitafdener frutos de tipo “rosa” de un
tamafio menor con lo que se obtendria una producté@nprecoz y menos problemas en
campo puesto que su ciclo de crecimiento y madamaes mas corto. La firmeza de su
piel es superior al Rosa de Huesca, a pesar de s@joe siendo un tomate
moderadamente blando y por tanto de manipulacidmpticada si se quiere introducir

en canales de comercializacién convencionales.

Figura 51. Entrada Rosa temprano

Rosa de Huesca

Se trata de un tomate tipo Beefsteak con un baerafio de fruto. De color
rosado, baja firmeza de la piel y tendencia ald@jees una variedad muy similar
morfoldégicamente a otras variedades de tipo Rosaegtén introduciéndose desde hace
unos afos en el mercado y cultivando a mayor escated es el “Rosa de Barbastro”.
Existen a dia de hoy ecotipos de tomate “Rosa aestdi que se estan produciendo para

su comercializacion en canales convencionales. Bsa antrada de cualidades
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Figura 52 Entrada Rosa de Huesca

organolépticas muy destacables pero muy
condicionadas al estado de madurez en
gue son cosechados los frutos. La
recoleccion en “estado pinton” alarga el

periodo de vida de esta variedad pero sus
cualidades organolépticas se reducen. Por
tanto, las posibilidades de

comercializacibn de esta variedad

deberian reducirse al comercio de

proximidad o en todo caso buscar ecotipos que puadaptarse a las condiciones de

cultivo de aquellos lugares donde pueda demangarsesu produccion in situ.

Rodolfo

Se trata de un tomate tipo Beefsteak con buenmpes@ de fruto y firmeza de la

piel aceptable. Destaca a su vez su alto contezndbcopeno. Posee ademas un alto

contenido en sélidos solubles, por lo tanto esoumate muy carnoso y de poca agua. Esta

serie de caracteres podrian hacerlo apto para swduccion en canales de

comercializacion convencionales explotando su jeacidrma que lo hace original frente

al tomate tipo que el consumidor esta habituadigaisir.

Figura 53. Entrada Rodolfo
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5. CONCLUSIONES

1. El seguimiento de las 10 plantas por entrada aafdgol del ciclo de
cultivo ha permitido elaborar para cada una desd#dicha tipo siguiendo los
descriptores del IPGRI. Asi mismo la ficha recogenerfotipo de fruto para

cada una de las entradas tradicionales.

2. Se ha cuantificado la produccién de todas las @mdraestudiadas
destacandose “Suelo de Salas” como la mas produsitivmostrar diferencias

significativas con el testigo Caramba.

3. La evaluacion y comparacion de los caracteres pigaod de floracion,

fructificacion y maduracion mostraron diferenciagngicativas. No obstante,
para algunas entradas, se puso en evidencia |at@ihrpara dichos caracteres.
Una posible explicacion a este hecho puede setrgd&ionalmente han sido
cultivadas en comarcas con condiciones climétiiassay sus ciclos de cultivo

estan adaptados a estas areas geograficas.

4, Todas las entradas incluidas en este trabajo hdm evaluadas y
comparadas para los parametros de calidad tamaffoutde color, firmeza,
contenido en sdlidos solubles, pH y contenido eopkno. Los resultados
obtenidos han puesto en evidencia aquellos parasgtre destacan para cada

entrada.

5. El estudio estadistico de todos los datos recaomslgdira cada una de las

entradas ha agrupado 4 grandes grupos caractesipado

- Grupo 1: Alto contenido en solidos solubles, valores de pH
superiores al resto y buena firmeza en piel y puljpdradas: Bombilla
amarillo y Mala Cara. Ambas entradas poseen unaidades muy

particulares, Bombilla amarillo se trata de un tijgoeza por lo que seria
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interesante realizar futuros ensayos comparativars tomates de su
mismo tipo para valorar sus fortalezas. En el cestMala Cara se trata
de un tomate de guardar, por tanto se podria perp@msayos
comparativos con variedades de guardar haciendaié en el caracter

de durabilidad en el tiempo una vez cosechado.

- Grupo 2: Particularidades de color y buen peso de fruto.

Entradas: Amarillo acido.

- Grupo 3: Alto contenido en licopeno. Negro de Sieso, Peya d

Sesa y Blanco.

- Grupo 4: Buena produccion y peso de fruto ademas de un
interesante valor en lo que se refiere a firmezgidéy pulpa y el
licopeno. Entradas: Suelo de Salas, Rosa tempfosa de Huesca,
Rodolfo y Caramba.
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