k Escola Técnica Superior d’Enginyeria Agraria

TRABAJO PRACTICO TUTORADO

Caracterizacion de 15 variedades
locales de tomate de 1’'Horta de Lleida

Presentado por:

REBECA FORNES TRANCHERO

Para optar al titulo de

INGENIERO TECNICO AGRICOLA

por la Universitat de Lleida

Tutora:

Astrid Ballesta

Lleida, 24 Julio 2012
4

) | X

N4

Universitat de Lleida






Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de I’Horta de Lleida | 3

INDICE

AGRADECIMIENTOS. . ..ccctttttttetertccceessccsesssccsessscossssscssssscssessscssssssssssssssss 5
RESUMEN ..................................................... 9000000 OCOIOIOIOOOIOOOIOIOIPOIOIOIOIOIONIOITS 9
1900) (03 038 ) 03 oy (€10 3. X< TN ceesseeees. 10
iNDICE DE TABLAS llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll .............15
MOTIVACION DEL TRABAJO PRACTICO TUTORADO ............ceeeeeeeeeee... 19
INTROCUCCION ....coooviiiimmmmnnnneeeetiiiiiiiiisnnssseeeeeesessssssssssssssssssesssssssssns 21
1. L’HORTA DE LLEIDA ....ccccectiettietiatiatcssesssssssscsssssssssssssssssssssssssssssens 23
2. EL TOMATE ...c..cceeiuteiieiietiieteieteiesceesccsstosescsnscsssssssosssssssssssscsssssnssnns 29
2.1. ClasificaciOn taXOTIOIICA «..cuuueuunerieii ettt et ettt et et e et e et e et et e e et eeneeneeneenns 29
2.2, CaracteristiCas GENETALES ...c.uuiuuiiiiii ittt ettt et et et ei et e e e e e e e enns 30
2.3. DesCripCiOn DOTATIICA . ..ueuuniiiiiieiie ettt ettt et e e e e e e e eans 30
2.4, Valor NULTICIONAL. ...ttt ettt ettt et et et e e e e e e e e eenes 36

3. ORIGEN Y DOMESTICACION ........ccuuuueeeeeneeeereneeerenneeessnnessssnnessssneesenes 37

G T B O ) o =5 o [ T PP PPUPPRPPPRt 37
3.2, Origen del NOIMDIE ....uiiuniiiiiiii ettt ettt e et e e e e e eans 39
3.3, Su llegada @ EUTOPA ..ceuuiiiiiiiiieie ettt 39
3.4. Resultado de una larga SeleCCION . ......cuuviiiiiiiiiiiiii e 40
3.5. Superficies de cultivo ¥ MeTCaAdO.......iuuiiiiiiiiiiieiie et eans 41

4. CONSUMO Y USO.....cutteieieteiiistcrisscsssssscssesscssesssssessssssssssssssssssesssssnes 46
L IR 703 s 1S B ¢ s Lo IO PR UPT PP PPT PR 46
B T 1 TP PP UPT PP 46
4.3. Parametros de clasificaciéon y calidad mas utilizadosS.........ccoeevviiiiiiiniiiniiniineennenn. 47

5. VARIEDADES TRADICIONALES .....cccceeetttittenseistcestocesccessocssccsscsascnns 49
6. VARIEDADES COMERCIALES DE TOMATE .....ccccceeieiiinriiniiotecnrenencnns 51
6.1. Tipos varietales para CONSUIMO €N fTESCO ....ivuiiiiiiiiiiiiiiiie et ea e S1
6.2. Tipos varietales para la iIndustria.......cooeeeuviiiiiiiiiiii e 56
OBUETIVOS ...ccciietieerieistcescosssssssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnss 59
FINALIDAD Y OBUETIVOS ....ccccutitttcinrccnsccssscoesscsssssssscssssssscsssssssscsnssss 61
MATERIALES Y METODOS .....ccccotiiiimuunieeiiiiinnneeeesssssnneeessssssssseesssssses 63
7. LOCALIZACION DEL ENSAYO .........coooiiiiiiiiiieeee et 65
7.1. Breve historia del sr. Qui como agricultor. .........ccoviiiiiiiiiiii e, 65

8. DESCRIPCION DEL SUELOQ .........cuuueeeuueeeuneernneeesneessneessneesssessssesssneeees 67
9. MATERIAL VEGETAL ......ccecetiietiiisiiaetientecesceastoestsessssnscssssssssssnscsnssons 69
JO. EL CULTIVO...ccccteitiieeiiesteenteeascenstscsssessesescssssssssssssessscssssssssssnsssnssons 70
10.1. Caracteristicas del UmbIraculo ........c..ooeuuiiiiiiiiiiiiiiii e 70
10.2. Metodologia de CULLIVO ...ceuniiiniiiiiiii et 72

O IRC T SaTeT=(o I A= 1 o 7o) s F-To Lo JN U PP P TP TPPPPI 73

10.4. Practicas SODTIE €1 CUILIVO «.uouuiuiniiiiii e aaes 73



4 | AGRADECIMIENTOS

10.5. Tratamientos fitOSANITATIOS . iuuiiuiiuiiiiiiiiie ettt e e e e e e e ee e eaeaneens 74
11. CARACTERIZACION DE LAS VARIEDADES ........cceuueeeueeeenneeennseesneeennns 79
11.1. Seguimiento fenologico BBCH...........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiii 81
11.2. Caracterizacion vegetativa (segin IPGRI) ..........cccooiiiiiiiiiiiiiii 83
11.3. Caracterizacién de la inflorescencia (segin IPGRI) ........cccoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiceeen, 88
11.4. Caracterizacién del fruto inmaduro (segin IPGRI)......c..cccoveiiviiiiiiiiiiiiiiiieeeen, 91
11.5. Descripcion del exterior del fruto maduro (segin IPGRI y otros)........cccceevuvevnennnen. 92
11.6. Calidad «.uunieiiinieeiiiie et ettt ettt ettt ettt et ean s 99
12. TRATAMIENTO ESTADISTICO ........cccoovvvumriiiiiinnnneeeenisnnnneeeesssnnnes 100
13. CONSERVACION .......ccoovvrumriiiiiirnnneeeeissinneeessssnnneesssssssssesssssssnnees 101
14. MULTIPLICACION .......cccovvuureiiiiimnnneeeesissnneeeessssnneeessssssnnesssssssnnees 102
15. CALENDARIO DE TAREAS.....cceetiteiiteiietiinteintcsstcsstcssscsesscnssssssannss 106
RESULTADOS Y DISCUSION .......cevuuieruneernneeenncersneessecessseessssessnsesnnes 109
16.1. Control de GermiNaCION «..cvuuierntiineiieiie ettt ettt et et e et et et e e e e e e e e eenns 109
16.2. Control estado vegetativo de 1as plantas ......c..ccevveviiriiiiiiiniiiniin e, 110
16.7. Caracterizacion del fruto maduro .........oceuviiiiiiiiiiiiiiiii e 145
16.8. Resultados de la calidad de los frutos maduros......cc...ccevveeriiiiiiiiiiiniiiniiineeenns 177
16.9. Resultado de poOSt-COSECRA. ... iiuuiiiiiiiiiiii et 178
16.10.Resultado de las fisiopatias y anomalias observadas.......c...ccoeeeuviiniinniiniineennenn. 181
16.11.Resultado de la caracterizaciéon vegetativa y reproductiva de las plantas de tomate
ESTUAIAAAS . .et ettt et et e e e 181
16.12.Discusién y comparacion entre las variedades ........ccoeeuvviviiiniiniiiniiniiineineeen, 191
16.13.Fichas técnicas varietales resultado de la descripciéon y caracterizacién............. 194
CONCLUSIONES ....cucttteentteceesscccessssscessscssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 213
ANEXO I .iiiiiueteeienccccesscccesssosccssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 215
FISIOPATIAS Y ANOMALIAS OBSERVADAS......cctvuutttueieeunerencerseceenees 217
i. Causas fiSiOlOZICAS...ccciitieiiiiniiiiieitiiiiiiitieiieitietieieciecieteciececieciacecnes 217
ii. Deformaciones y anomalias ...c..ccceveeieinriecieinriecieiecieciececiecccassacecenes 224
fli. INSECLOS .iiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiittietietittttieciatiatcnscsssnssncenncnns 229
iv. Enfermedades por patOgenos....c.cccceieiuiiiiniiniieieinrieceietieciececiececnnns 234
ANEXO II coccuuetieeennteccesscccessscscssscssessscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 237

BIBLIOGRAFTA ...cciiiiiiiiieiiteereeeesesassessssssesssssssssssssnsssssssssesassesassnsanse 253



Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de ’'Horta de Lleida | 5

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Astrid Ballesta el poder realizar el presente Trabajo Practico Tutorado
(TPT), sus correcciones y consejos durante todo el proceso de elaboracion del
trabajo.

A La Paeria y la Agenda 21 de Lleida.

A Ramon Qui por ofrecer parte de su terreno, tiempo y trabajo para el cuidado de
las plantas del estudio.

A Noemi Bel y Aléxia Aran por su ayuda en campo y laboratorio.
A Ainhoa Solano, por su apoyo, consejos y ayuda.

A David Contreras por su amor, confianza, consejos y apoyo en la larga tarea que
ha supuesto el presente TPT.

A mis padres, profesores y amigos que han aportado su grano de arena en mi
aprendizaje personal y académico.






Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de 'Horta de Lleida | 7

Al meu avi, Joaquim Fornés i Pujol.






Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de ’'Horta de Lleida | 9

RESUMEN

Las variedades locales son poblaciones heterogéneas, formadas por
individuos mas o menos diferentes entre si, que se han desarrollado a partir de la
seleccion realizadas por los agricultores. Dicha heterogeneidad les confiere mayor
estabilidad ante las perturbaciones y mayor rapidez de recuperacion. La pérdida de
los cultivos y variedades tradicionales supone una pérdida de informacion genética

muy valiosa.

La importancia de la caracterizacion es el conocimiento agronémico y

cualitativo de estas variedades.

En el presente estudio se caracterizan 15 variedades locales de 1Horta de
Lleida, recolectadas en una prospeccion llevada a cabo durante 2010, y una de

Tirvia (Pallars).

Otra tarea es la multiplicacion de las variedades para obtener semillas para

el Banco de Germoplasma de la ETESA.

Se describen la germinacion, el estado fenologico, la parte vegetativa y el

fruto, la calidad de los frutos y la post-cosecha.

Las 16 variedades se pueden englobar en 4 grupos: Penjar 1: V1, V3, V4, V5,
V6 y V7 de frutos pequenos, rojos, y conservaciéon buena a media; Penjar 2: V9 y
V10 cuyos tomates fueron mas anaranjados, con elevada presencia de agrietado y
mala conservacion en post-cosecha; Punxeta, V11 y V12 de gran productividad en el
primer racimo, frutos acabados en punta y buena conservacion y los de ensalada
V8, V13, V14. V15, V16 y V17 de media o alta productividad, frutos grandes,

jugosos y de color rojo, para ser consumidos en un breve intervalo de tiempo.

Todas estas caracteristicas estan resumidas en unas fichas que identifican
cada variedad pudiendo ser utiles para agricultores, técnicos y para la comparacion

con otros estudios similares.
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MOTIVACION DEL TRABAJO PRACTICO TUTORADO

Las variedades tradicionales son un patrimonio que hay que conservar. Son
fruto de un intenso trabajo de observacion y seleccion de nuestros antepasados,
conteniendo en su diversidad la capacidad de adaptacion necesaria para que las
generaciones futuras puedan hacer frente a los posibles cambios ambientales,
aunque poco significativos, que se sucedan, mediante diferentes opciones. A mayor
numero de variedades tradicionales mas amplio sera el abanico de posibilidades de

eleccion.

Actualmente, el tomate se produce de forma masiva en diferentes paises como
son China y EUA. En Espana las condiciones de calor y luz hacen que la Region de
Murcia y Andalucia sean las regiones mas productivas de variedades comerciales.
Pero es en los huertos familiares o de produccion ecologica donde se mantienen las
variedades Tradicionales o Locales, conservando gran diversidad de cultivares para

autoconsumo, venta local y mercado ecolégico.

Estas variedades seculares (portadoras de gran diversidad genética) se han ido
seleccionando para obtener las mas adaptadas a las condiciones edaficas y
climaticas de la region asi como a los gustos de los lugarenos, trasmitiéndose de
generacion en generacion, siendo parte de la identidad de los pueblos como el
tomate borratxo de Aretxabaleta (Navarra). Por ello son un patrimonio vegetal que
cabe preservar como parte de la cultura, antes que la degradacion genética las

elimine o contamine y desaparezcan.

Actualmente la concienciacion social por la importancia de la conservacion de
las especies y variedades favorece su continuidad. El Tratado internacional de
Recursos Fitogenéticos, negociado por los paises miembros de la ONU y ratificado
por el Parlamento Espanol proporciona el marco juridico apropiado para asegurar la
conservacion, utilizacion sostenible, acceso y distribucion de beneficios, en relacion
con las variedades tradicionales y los recursos genéticos en ellas contenidos. Se

establecen las obligaciones de los Estados miembros en estas materias.
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Una de las tentativas del presente trabajo, junto con otras publicaciones e
investigaciones, es ayudar a divulgar su existencia dado que es el primer paso para

salvaguardas las variedades tradicionales.
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I. Introduccion
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1. L’HORTA DE LLEIDA

i. Breve historia

La zona de I'Horta de Lleida, situada en una posicion central del Valle del Ebro,
esta caracterizada por la escasez de lluvias, terreno plano y sin obstaculos. El uso
del suelo agricola de I'Horta, ha sido tradicionalmente con cultivos intensivos
gracias a la regulacion del caudal de los rios que la traviesan. La construccion de
embalses y redes de riego, analogas a las curvas de nivel, acrecentaron el acceso del
agua mas alla del margen de los rios, ampliando la variedad de especies cultivables
y zonas de plantio. Durante la estancia musulmana en la Edad Media, en el siglo
XII se construy6é una acequia mediante la autorizacion de Ramoén Berenguer IV,
actualmente llamado canal de Pinyana, que ha permitido hasta nuestros dias la
difusion de la agricultura de regadio en I’'Horta de Lleida (MARM, 2009; La Paeria,
2011; Vicedo, 2008).

Si bien los origenes del canal de Pinyana se remontan al aitio 1.147, la presencia
del regadio en el entorno de la actual zona regable es incluso anterior, citandose ya
en documentos de la época romana de la existencia de dos pequenas acequias

alimentadas por las aguas del Segre (MARM, 2009).

L’Horta de Lleida desde el siglo XVII hasta principios del siglo XX, permanece
poco antropizada, con una limitada accion campesina. Los hogares de los
agricultores se encontraban en la ciudad de Lleida, lejos de las huertas. Estaba
prohibido el establecimiento de poblacion fuera de las murallas de la ciudad, desde
la entrada de la dinastia Borbonica con Felipe V en 1700. Por ello que las labores y
la tierra se encontraban bastante desatendidas. En 1889 la Societat Economica
d’Amics del Pais de Lleida convoca un concurso sobre la colonizacion y poblamiento
de I'Horta de Lleida. Entrado el siglo XX empieza a haber una abundancia
importante de viviendas a I'Horta de Lleida, llamadas torres. La prohibicion de
construir fuera de las murallas ya no era vigente. En la década de 1930 I'Horta ya
encontraba totalmente recuperada y repoblada. Tras dicha repoblaciéon mejoran los

cuidados de la tierra, aumentando su valor econémico y social (Vicedo, 2008).

A inicios el siglo XX se cultivaban principalmente hortalizas y alguna
variedad autoctona de frutal. Con la llegada del riego por medio de la red de
canales, el cultivo de frutales lentamente fue ganando terreno. A partir 1950 se
produce un aumento repentino del cultivo de la fruta, desplazando el cultivo de

hortalizas. L’Horta se transforma en una zona de monocultivo obteniendo gran
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produccién, aunque se siguen manteniendo las fincas familiares de pequenio
tamano. Con la crisis de los anios ’80, estas propiedades familiares se situaron en
inferioridad de condiciones respecto a las explotaciones de mayor tamafo y mas
competitivas, llevando al abandono de muchas de estas fincas. Hoy en dia, los
frutales ocupan 1/3 de la superficie total cultivada. La produccion principalmente
se centra en la pera (especialmente Blanquilla, Conference y Limonera), seguido por
la manzana (variedades Golden, Gala y Fuji principalmente), melocoton y nectarina,
como se muestra en la Figura 1. La explotacion ganadera, los cultivos extensivos y
el cultivo de hortalizas son actividades también presentes. Las hortalizas mas
cultivadas son el tomate, pimiento, lechuga, “calcot” y melon. La alfalfa, seguida de
la cebada y el maiz son los mas importantes en el cultivo de extensivos (Figura 1).
El aumento del cultivo extensivo, concretamente el cultivo de alfalfa de 3-4 anos, se
ve reforzado por el abandono de las tierras puesto que ya no se alquilan a largo
plazo, dificultando la instalacion de plantaciones de frutales que necesitan al menos
15 anos de ocupacion. El miedo a la especulacion urbanistica es la principal razon

(La Paeria 2011; Lloveras, 2008).
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Figura 1. Superficie de cultivo lefioso y herbdceo en el Municipio de Lleida (ario 2000).

Datos: sostenibilitat.paeria.cat

ii. Organizacion del terreno
Hoy en dia, I’'Horta de Lleida es un espacio agrario de unos S quilometros a la
redonda de la ciudad (Figura 2). Esta cercania de la huerta a la ciudad de Lleida,

marca su caracter distintivo condicionando un tipo determinado de agricultura y la
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presencia de determinados componentes urbanos. Es un espacio de transicion,

entre la ciudad y el campo. (Aldoma, 2008).

Leyenda:
Zona urbana

A: Ciudad de Lleida, B: Llivia,
C: Raimat, D: Sucs.

D Zona de ’Horta
[7] Término Municipal Lieida

— Rio Segre

Figura 2. Mapa orientativo de la distribucién de I’Horta de Lleida. Aunque pertenecen al Término
Municipal de la ciudad, Raimat, Sucs y Suquets no son considerados como zona de ’Horta ya que no
constan en la tradicién agricola por su historia relativamente reciente.

Montaje: Rebeca Fornés

La organizacion del terreno, en bancales, canales y acequias que reparten el
agua de riego fracturando la continuidad de las caracteristicas hileras de frutales,
crea un mosaico fruto de la numerosa parcelacion a la que esta sometido el
territorio. El Término Municipal de Lleida tiene una extension aproximada de
21.000 ha, considerandose Horta de Lleida unas 12.863 hectareas, con 11.845
hectareas de superficie agricola, en las cuales se incluyen 5.240 hectareas de
regadio. La superficie media por propietario es de 2,3 hectareas, existiendo también
fincas de 1,5, 0,5 ha, e incluso de menor superficie, normalmente, dedicadas a la
horticultura. Asi como los barrios son las subdivisiones de una cuidad, I’'Horta se
estructura en 56 partidas, con unas 2.800 torres y 5.300 habitantes.
Originariamente las partidas estaban definidas por un riego, cultivo o por la
configuracion del terreno. Algunas de estas partidas han sido absorbidas por la
ciudad, en su incesante crecimiento periférico, legando el nombre de algunos de los
barrios como Pardinyes y Vallcalent. De las aproximadamente 1.000 explotaciones
agrarias, tan solo unas 190 son prioritarias es decir, que so6lo dependen
economicamente de la actividad campesina. En la actualidad es necesario una
extension de unas 10 ha superficie para vivir de la fruticultura y de 3,5 a 4,3 con la
horticultura (Lloveras et al, 2008, La Paeria, 2010, el Xop, 2011; Aldoma, 2008;
Gavilan 2010; Vicedo, 2008).
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El sistema de riego actual es alimentado basicamente por aguas procedentes del
rio Noguera Ribargorcana, mediante el Canal de Pinyana (riega 4.700 ha) y el Canal
de Arago i Catalunya (abarca una superficie de 4.950 ha). Otros canales como el
Canal de Urgell (4.247 ha) y la Séquia de Fontanet (920 ha) son alimentados por las
aguas del rio Segre. Existen también otros canales de menor importancia como la
Séquia de la Plana (250 ha) y la Séquia de Torre (37 ha). (Gavilan, 2010). Los
meétodos de riego son diversos. El riego a manta, que implica gran esfuerzo y tiempo
por parte del agricultor, combate con otros métodos, de inversion inicial
considerablemente superior pero mas practicos, eficientes y sostenibles. Muchos
agricultores construyen balsas e instalan sistemas de riego por aspersion y goteo,
que permiten realizar, ademas, una fertilizacion mas puntual y controlada (Monthe,

2008).

iii. Presente y futuro

Actualmente se esta perdiendo I'Horta de Lleida, la crisis favorece el
abandono de las fincas. Esta evolucion se inicia en los 60 con las primeras
transformaciones hacia una agricultura moderna e intensiva y la consecuente
disminuciéon de mano de obra en el campo. Posteriormente, la subida del precio del

petréleo en 1973 agravo la situacion (Gavilan, 2010).

La proliferacion de barrios periféricos y residencias en un entorno mas
natural, alejado de la ajetreada ciudad, y la instalacion de poligonos industriales,
ejercen una presion urbana que absorbe cada ano parte del terreno agricola de

I’'Horta (Figura 3).

Figura 3. Vista aérea de una parte de ’Horta de Lleida que rodea la ciudad.

Xescat 2011
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El futuro de 'Horta de Lleida radica en la ordenacion de la presion urbana,
es decir separar el espacio urbano del no urbano en el que se admiten
determinados usos y construcciones y se prohiben otros. Desarrollar funciones de
servicio urbano como formacioén, ocio, paseos, deporte, sin alterar su uso agricola

(Aldoma, 2008).

El destino de la producciéon horticola de I’'Horta es el mercado cercano, como
el Mercat de Lleida, Supermercados Plusfresc y la venda directa en mercadillos
como “de l’hort a taula” y en ferias. El futuro de los productos de I'Horta,
principalmente la hortaliza, esta en incentivar su consumo, mejorando los canales
de comercializacion, dando a conocer la importancia del sector y facilitar su

compra.

La agricultura forma parte de la cultura lleidatana, siendo uno de sus rasgos de
identidad, de gran valor paisajistico, medioambiental, turistico y social que necesita

proteccion.

iv. Suelo
El suelo que conforma I'Horta se caracteriza, por su variabilidad en el origen

geologico y geomorfico. Se distinguen tres zonas:

» Un llano de inundacion del rio Segre acompanado de terrazas bajas. Estas
zonas presentan suelos profundos, calcareos, basicos, no salinos y de textura

franca o franca arenosa.

» Una zona de terrazas medias y superiores, con suelos moderadamente
profundos, calcareos, basicos, con presencia de gravas cimentadas y no

salinos.

» Entre las terrazas y lugares alejados de la red fluvial, se hallan suelos
desarrollados sobre lutitas y areniscas oligocenas, que en ocasiones se
encuentras cubiertos por materiales de origen pirenaico. Las caracteristicas de
sus suelos son de poca profundidad, bastantes salinos y de textura fina.

(Gavilan, 2010).

v. Climatologia
El clima de la region es mediterraneo semiarido, seco y extremo, con
tendencia a continental. El mes mas caluroso es Julio sobrepasando los 32°C

como temperaturas maximas, llegando hasta los 40°C. Las temperaturas mas
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bajas se registran en los meses de enero y febrero cuyas minimas alcanzan
varios grados bajo cero. La niebla es un fenémeno climatico muy comun en la
region, pudiendo prolongarse durante dias. El promedio de precipitacion de
lluvias anual es de 370 mm, bastante bajo, siendo los meses de primavera abril
y mayo los mas lluviosos seguidos por un verano seco, con presencia de alguna
tormenta intensa en agosto. El mes mas seco de invierno es febrero con una
pluviometria escasamente superior al mes de julio. Todo ello queda reflejado en
la Tabla 1 y el diagrama ombrotérmico de la Figura 4 (Datos recogidos por la

Estacion Lleida-2).

Tabla 1: Datos climdticos de la regién de Lleida cuidad, (Datos Estacién Lleida-2).

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
T 5,30 7,90 10,80 13,20 17,30 21,40 24,70 24,50 20,70 15,30 9,30 6,00 14,70
Tmax(°C) 9,60 13,70 17,50 19,80 24,00 28,50 32,20 31,60 27,30 21,20 14,20 9,80 20,80
Tmin (°C) 1,00 2,20 4,20 6,50 10,50 14,40 17,20 17,40 14,10 9,40 4,40 2,10 8,60

P (mm) 26,00 14,00 27,00 37,00 49,00 34,00 12,00 21,00 39,00 39,00 28,00 28,00 369,00
DP(21 mm) 4,00 3,00 4,00 5,00 6,00 4,00 2,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 47,00
HR (%) 81,00 70,00 61,00 58,00 58,00 54,00 51,00 56,00 63,00 71,00 79,00 83,00 65,40

T: Temperatura media. Tmdx.: Temperatura mdaxima. Tmin.: Temperatura minima. P: Pluviometria. DP: Dias

de pluviometria superior a 1 mm. HR: Humedad relativa.

29-feb 30-ene

19-feb 25-ene

N

9-feb 20-ene

30-ene 15-ene M Precipitacion (mm)

——Temp. Media (2C)
20-ene - 10-ene

10-ene | 5-ene

O-ene 0-ene

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 4. Diagrama ombrotérmico.

Datos: estacién Lleida-2 (AEMET 1970-2000)
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2. EL TOMATE

2.1. Clasificacion taxonémica

La familia de las Solanaceas (Solanaceae) comprende abundantes especies de
interés econémico asi como numerosas plantas medicinales y venenosas. Alberga
2.300 especies agrupadas en 96 géneros. Presentan hojas alternas, inflorescencias
cimosas, con flores estrelladas (tomate) o tubulosas (tabaco), a veces de simetria
bilateral, generalmente con S estambres y fruto en baya o capsula. Al género
Solanum pertenecen practicamente la mitad de sus especies. En horticolas, las mas
importantes son los tomates (Lycopersicum esculentum Mill.), patatas (Solanum
tuberosum L.), pimientos (Capsicum annuu L.) y berenjenas (Solanum melongena L.),
otros ejemplos son las industriales como el tabaco (Nicotiana tabacum L.),
ornamentales como la petunia (Petunia hybrida) y medicinales como la belladona

(Atropa belladona L.) (Carravedo et al 2005; Carravedo 2005).

El objeto del presente estudio es el tomate (Lycopersicum esculentum Mill. =

Solanum lycopersicum L.), por ello, seguidamente, profundizamos en su descripcion.

La polémica de su nombre radica des de 1700, en que Tournefort anade el
género Lycopersicon a la familia de las Solanaceas y posteriormente Carl von Linné,
cientifico, naturalista, botanico y zoologo sueco, en 1754 incluye el tomate dentro
del género Solanum. Simultaneamente, Philip Miller, Horticultor y botanico inglés,
publica en el mismo ano la obra Gardener’s Dictionary, el cual reconoce la especie
Lycopersicon como un género aparte. En 1753 el naturista Kart Linnaeus le asigno
al tomate el nombre cientifico de Solanum lycopersicum (“melocoton de lobo”). En el
ano 1768 los botanicos adoptaron para el tomate el nombre cientifico de
Lycopersicum esculentum, Mill traduciéndose literalmente como “melocoton de lobo
que se puede comer”. En 1987 ésta denominacion fue ratificada en un Congreso

Internacional de Botanica celebrado en Berlin (Carravedo, 2005; Medina 2010).
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La taxonomia generalmente aceptada es la siguiente segiin Hunziker (1979):

Reino: PLANTAE
Subreino: Traqueobinta
Superdivision: Spermatophyta
Clase: Dicotiledoneas
Subclase: Asteridae
Orden: Solanales
Suborden: Solanineae
Familia: Solanaceae
Género: Lycopersicon o Lycopersicum (segiin autores)

Especie: Esculentum

(Nuez, 1995).

2.2. Caracteristicas generales

El género Lycopersicon, ademas de la especie cultivada, engloba otras ocho
variedades silvestres, todas ellas diploides (2n= 24 cromosomas) y distribuidas en la
costa occidental de Sudameérica, desde el sur de Ecuador hasta el norte de Chile. El
color, tamano, tipo de hoja o inflorescencia son diferencias en los caracteres de

dichas especies (Carravedo, 2005).

El tomate de cultivo cuenta con una gran variabilidad en lo que se refiere a
tamanos, formas y colores. Pero, a pesar de ello, la variabilidad genética es muy
baja, produciendo un serio problema para la mejora genética. Durante la
domesticacion y posterior importacion a Espana perdié gran parte de su
variabilidad al tratarse de una especie autéogama y exportarse solo una muestra de

esos cultivares mesoamericanos. (Mapa, 2005).

2.3. Descripcion botanica

2.3.1. Morfologia de la planta

El tomate (Lycopersicum esculentum Mill.) es originario de la América tropical,
donde es una especie perenne. En climas templados, donde s6lo es semirresistente,
se cultiva como anual por su sensibilidad a las heladas. Su desarrollo, segun las
variedades y/o método de cultivo, se encuentran de forma rastrera, semierecta o
erecta, siendo su crecimiento limitado (variedades determinadas) o ilimitado

(variedades indeterminadas) (Anderlini, 1970).
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i. El sistema radicular

Esta compuesto por una raiz pivotante. Su desarrollo puede alcanzar unos 3 cm
al dia hasta llegar a los 60 cm de profundidad. Simultaneamente se forman raices
secundarias y raices adventicias que forman una masa densa y de cierto volumen.
El desarrollo en profundidad se origina si la planta es procedente de semilla. En
cambio, plantas que proceden de trasplante y las practicas culturales favorecen la
desaparicion de la raiz pivotante fomentando el desarrollo lateral (Anderlini, 1970;
Nuez 1995).

ii. Eltallo
Durante los primeros estadios de desarrollo, el tallo principal es erguido y
posteriormente tiende a postrarse. Del tallo se desarrollan las hojas, tallos
secundarios e inflorescencias. Los tallos son ligeramente angulosos, semilefiosos y

con tricomas simples y glandulares (Anderlini, 1970; Carravedo et al, 2005).

iii. Las hojas
Principalmente las hojas son alternas, compuestas e imparipinnadas, con
foliolos divididos, ovales y con borde dentado. Cuando son rozadas desprenden un
olor caracteristico a tomate recién recolectado. Las hojas muestran tamanos

variables entre 10 a 50 cm de longitud (Anderlini, 1970; Carravedo et al 2005).

iv. La inflorescencia

Las flores son pequenas, perfectas, regulares e hipogineas y constan del mismo
numero de sépalos que de pétalos. La cloracion de los sépalos es verde y los pétalos
pueden variar en diferentes tonos de amarillo. Las flores se agrupan en
inflorescencias racimosas con gran variabilidad en el numero de flores segun la
variedad. Los estambres, que se desarrollan fusionados formando un cono
estaminal, envuelven al gineceo (Figura 5). El ovario es bilocular, aunque se han
dado casos de 3 o S carpelos. En la antesis, el polen autofecunda al évulo para
formar las semillas; éstas son de una tonalidad parda y con un tamano entre 3 a 5
mm. Las flores se agrupan en inflorescencias cimosas, denominadas dicasio y se
unen al eje floral por medio de un pedicelo articulado que contiene la zona de
abscision, distinguible por un engrosamiento con un pequefio surco originado por
una reduccion del espesor del cortex (Anderlini, 1970; Carravedo et al, 2005; Nuez,

1995).
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Figura 5. Flor de tomate y detalle de la seccion donde se aprecia el pistilo rodeado del cono estaminal.

Rebeca Fornés.

Los miembros de la familia de las Solanaceas presentan una estructura floral
modelo *K(S)[C(S)A(5)]G(2). Esto se traduce como flores actinomorfas, hipogineas,
con estructura radial, en forma de estrella (patata, pimiento, tomate) o de campana
(tabaco), con cinco pétalos soldados entre ellos por la base y cinco estambres
soldados y soldados a los pétalos por la base. Un gineceo bicarpelar, formado por 2
carpelos unidos, que contiene numerosos primordios seminales, produciendo bayas

polispermaticas. El ovario es super (Nuez, 1995).

El ntmero de flores es variable, y en el mismo racimo la floracion no es
simultanea, pudiéndose encontrar, a partir de la base hacia el apice, flores

cerradas, abiertas y pequenos frutos.

Con la apertura de la corola corresponde la iniciacion del periodo de
receptibilidad de los estigmas y tras 24 a 48 horas se inicia la dehiscencia de los
estambres. Los cinco estambres de la flor, cerrados alrededor del pistilo que lleva en
su parte superior el estigma, se abren por su cara interna, de tal modo que la
fecundacion esta asegurada. La germinacion del polen es lenta, produciéndose la
fecundacion dos dias después de su primer contacto con el estigma. La lluvia,
viento y temperaturas inferiores a los 12° y superiores a los 36° pueden seriamente
comprometer seriamente el cuajado de los frutos. Si la fecundacién no se verifica,
las flores se desecan y caen. La caida de las flores puede ser causada, también, por

patologias. (Andrelini, 1970).

En el campo es frecuente observar flores con mayor numero de pétalos y
sépalos, asi como ovarios multiloculares en adicién al bilocular, que se podria

considerar el normal.
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2.3.2. Morfologia del fruto

El tiempo que trascurre entre el cuaje del fruto y su maduracion depende de las
caracteristicas del cultivo y del clima, mas que de la variedad. El tiempo medio
puede calcularse en un periodo de 45 a 60 dias. El desarrollo del fruto al principio
es lento, acelerandose con el desarrollo hasta alcanzar el volumen maximo.

(Andrelini, 1970).

El tomate es una baya, formada por un mesocarpio y un endocarpio carnosos,
que encierran las semillas. Las semillas se encuentran en los léculos, de ntiimero
variable dependiendo de las variedades, y estan envueltas por el tejido placentario

formado por un mucilago gelatinoso (Figura 6) (Andrelini, 1970; Nuez, 1995).

Figura 6. Estructura del fruto del tomate: a. Pericarpio.; b. Semillas y tejido placentario; c. Septo;
d. Columela; e. Placenta; f. Loculo.
Rebeca Fornés

Las semillas tienen forma lenticular, aplastadas lateralmente, con una longitud
que oscila entre 3 a 5 mm y su anchura es de 2 a 4 mm. Estan constituidas por el
embrion, el endospermo y la testa o cubierta seminal. El color de la testa es
amarillo grisacea, formada por un tejido duro e impermeable y recubierto de pelos,
que envuelve y protegen el embrion y el endospermo. En ocasiones las bayas son

apirenicas, es decir que estan desprovistas de semillas (Andrelini, 1970).

La parte exterior de fruto, esta formado por piel o exocarpio complejo,
compuesta por varias capas de células, lo que le confiere gran resistencia y baja
permeabilidad. El espesor del exocarpo aumenta en la primera fase del desarrollo
del fruto, después se adelgaza y se estira hacia la maduracion (Carravedo et al
2005; Andrelini, 1970).
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Aunque los tomates mas comunes son rojos y esféricos en los grandes
mercados y, sobre todo, en huertas particulares se pueden encontrar gran variedad
de formas, colores y tamanos (Figura 7 y 8). Los hay redondos, alargados,
aplanados, en forma de pera; rojos, rosas, naranjas, amarillos, verdes, negro
violaceos, blancos y bicolores. La coloracion depende de la degradacion de la
clorofila y la existencia de pigmentos carotenoides y licopeno, que es el pigmento
rojizo tipico de este fruto. A menudo, la distribucion de los pigmentos es diferente
entre piel y pulpa; la intensidad y la calidad de la luz pueden influir notablemente.
Una moderada sombra favorece la formacion de la licopina (rojo) mientras que la
carotina (amarillo) se forma en cantidad mayor si el fruto esta expuesto a intensa

luz. (Andrelini, 1970).

Figura 7. Variedades de tomates encontradas en diferentes huertos familiares. De izquierda a
derecha: Tomate cherry de pera o bombilla, tipo pimiento, ciruela amarilla, “popa de vaca”.

Noemi Bel y Ainhoa Solano.
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Rebeca Fornés

Figura 8. Variedades de tomates encontradas en el Mercat de la Boqueria de Barcelona.

A: Variedad Kumato, de color verde oscuro casi negro, de sabor dulce e intenso y forma redondeada.
B: Variedad Corazén de buey, piel muy fina que alberga una fruta muy carnosa y con muy pocas
semillas, su color es intenso, brillante, rojo pero con una tonalidad rosdcea en su interior, de sabor
dulce y muy jugoso. C: Variedad Delicato, semejante a Kumato pero de mayor tamano y mds
acostillado, presenta gran niimero de loculos. D: Diferentes formas y colores de la variedad Cherry,

muy apreciados como decorativo en platos.

Las semillas dentro de un fruto son mas o menos numerosas, entre 50 y 200,
dependiendo de la variedad. Su ciclo completo, de semilla a semilla, es de 90 a 130
dias en condiciones 6ptimas y segun las variedades. La primera flor aparece a los
50 o 60 dias de la siembra y seran necesarios de 55 a 70 dias mas para que los

tomates maduren y, asi, obtener de nuevo la semilla (Nuez, 1995; Polose 2007).
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2.4. Valor nutricional

La transformacion a ingrediente culinario comun empez6 lentamente en el
siglo XVIII. La primera receta napolitana publicada que se conoce es para preparar
“salsa de tomate al estilo espanol” datada en 1692 (Carravedo et al 2005; Medina,
2010). Desde el punto de vista de alimentacion, el tomate no puede ser considerado
como alimento energético o plasticol, sino que es considerado como activador de la
secrecion gastrica; su aroma estimula el apetito, aumenta la secrecion de la saliva y
hace mas agradables los alimentos insipidos de elevado valor nutritivo. Es rico en
aminoacidos y en acidos organicos. Contiene una importante cantidad de vitamina
C y en menor cuantia vitaminas B y D. Presenta un reducido valor calérico por su
elevado contenido de agua. Las sales de hierro, de potasio y de magnesio se
encuentran en una relacion cuantitativa equilibrada a los fines alimenticios (Tabla
2). El alcaloide causante de la pretendida toxicidad es la tomatina, que se
encuentra principalmente en las hojas y en el fruto verde, el cual se degrada al
madurar el fruto (Carravedo et al 2005; Medina, 2010; Ardelini 1970; Carravedo
2005).

El tomate es, asimismo, la fuente alimenticia mas importante del pigmento
rojo denominado licopeno, con propiedades antioxidantes y descrito como un
agente que previene ciertos canceres. La cantidad de licopeno depende de la
variedad y del grado de madurez; los tomates verdes presentan menor
concentracion. En cuanto a las diferentes partes del fruto, el 90% es agua, la piel es
rica en fibra y licopeno, mientras que las semillas portan la mayor concentracion de

acidos grasos insaturados (Ardelini 1970; Carravedo 2005, Nuez 1995).

Tabla 2: Valor nutritivo medio del tomate por 100 g de producto comestible (Nuez 1995)

Residuos 6,0 % 0,6 mg
Materia seca 6,2 g 0,5 mg
Energia 0,06 mg
Proteinas 0,04 mg
Fibra 0,6 g
Calcio 0,02 g
Potasio Grasas 0,15 g
Fosforo

1 Dicese del alimento que es rico en nitrégeno y que al producir las partes esenciales de la sangre repara las
pérdidas del organismo.
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3. ORIGEN Y DOMESTICACION

3.1. Origenes

El tomate se origin6, muy probablemente, en las tierras altas de la costa
occidental de Sudameérica en la region andina, ésta se extiende desde el sur de
Colombia al norte de Chile. La gran cantidad de variedades silvestres que se pueden
hallar aun en campos y zonas eriazas de esta parte de Sudameérica, son una
evidencia mas de que aquel fue su origen. Se han hallado restos arqueologicos de
su cultivo registradas en ceramicas prehispanicas halladas en la zona norte del

actual Perq, antes de la formaciéon del Imperio Inca (Smith 1994).

Posteriormente, el tomate, fue llevado por los distintos pobladores de un extremo
a otro, extendiéndose por todo el continente. En México ya se cultivaba 700 afnos
a.C. Los mayas y otros pueblos de la region lo utilizaron para su consumo. Existen
evidencias arqueologicas que demuestran que el tomatillo, una variedad del tomate
acida y de color verde, que aun se consume en México, fue usado como alimento en
épocas prehispanicas. Es posible que después de la llegada de los conquistadores,
el tomate se cultivara y consumiera mas que el tomatillo por su apariencia colorida
y su mayor tiempo de vida después de ser cosechado, aunque su tamano era mas
pequeno, similares a los actuales cherry (Smith 1994; Carravedo et al 2005; Polose

2007; FAO 2010).

En aquella época, probablemente en Veracruz y Puebla (México), ya se empezo el
proceso de mejora genética con cruces, realizados antes de la Colonizacion
Espanola, entre las variedades mas productivas con las mas resistentes, de mejor
sabor etc., obteniéndose variedades mejoradas de tamano mayor que las silvestres.
En tierras mexicanas el conquistador Espanol del Imperio Azteca, Hernan Corteés,
(Figura 9) recibi6 el tomate como regalo de bienvenida ofrecido por los indigenas

entre otros alimentos de la region.
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Figura 9. Lienzo de Tlaxcala, Lamina 6: En el centro y de pie Malinche, la intérprete indigena de los
conquistadores espanoles. Tras ella, sentado, Herndn Cortés recibe las ofrendas de varios alimentos que le
entregan los Tlaxcaltecas?.

Los espanoles distribuyeron el tomate junto con el maiz, la patata y el pimiento
a lo largo de sus colonias en el Caribe, después de la conquista de Sudamérica y
hacia Espana extendiéndose después por Europa. Posteriormente fue exportado a
Filipinas, siendo el puente hacia el continente Asiatico (Figura 10) (Carravedo 2005;

Moreno et al 2010; Smith 1994; Fernandez 2007, Mikanowski 1999).

Figura 10. Las rutas del tomate. Esparioles y portugueses difundieron el tomate por el mundo a través de sus
colonias ultramarinas. Posteriormente se distribuyeron por el resto del globo.

> De Perti a México (domesticacion).

S. XVI A Espana tras de la conquista de México por Herndn Cortés (1523). Posteriormente a
otros paises Europeos, Africa y Oriente Medio. A Filipinas después del descubrimiento de las
Filipinas por Magallanes en 1521.

> S. XVII - XVIIIL

> S. XIX - XX. Rebeca Fornés

2 Narracién visual de la conquista de México realizada por historiadores y artistas tlaxcaltecas en el
llamado “Lienzo de Tlaxcala” elaborado alrededor de 1552. Aunque no se conserva el original, las copias
elaboradas entre el siglo XV, XVII y el XX, son fehacientes. Fuente:
http:/ /www.scielo.br/ pdf/ his/v26n2/al 5v26n2.pdf.


http://www.scielo.br/pdf/his/v26n2/a15v26n2.pdf
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3.2. Origen del nombre

Tomate es una palabra de origen nahuatl (lengua de los Aztecas). Referencias
escritas identifican el origen del nombre del tomate con el vocablo tomalt o
tomohuac, significando atl agua y tomahuac como gordura por lo que significaria
“agua gorda”; en otras fuentes tomalt es identificado como “fruta hinchada”,
(tampoco es correcto puesto que inchado=xixiquipiltic y fruta=xochicualli).
Realmente, el vocablo tomate es la forma abreviada de la palabra jitomate. Esta
procede de xictomalt significando en la lengua aborigen xictli ombligo y tématl
tomate (fruto). Siendo ésta, la traducciéon mas correcta. Este nombre lo recibia por
la cicatriz que deja el pedunculo al fruto en el momento de desprenderse de la
planta. Realmente nombraban asi al tomatillo o tomate verde (Physalis ixocarpa).
Hoy en dia, en el centro y sur de México el tomate es conocido como “jitomate”,
mientras que se llama tomate al tomatillo o tomate verde (Physalis ixocarpa).

(Bautista 2001; Carravedo et al 2005; Freelang 2011; Nuez 1995).

La palabra tomate fue adoptada y adaptada en varios idiomas como inglés
(tomato), francés (tomates), aleman (tomate), portugués (tomate). En Italia fue
renombrado como pomodoro (manzana dorada) y extendieron su uso a otros paises
como Rusia donde se denomina nomuzmop (pomidor) (Carrevedo 2005; Moreno et al

2010).

3.3. Su llegada a Europa

Los espanoles llevaron el tomate a Europa en 1540, desde la capital del Imperio
Azteca Tenochtitlan (Veracruz, México), a pesar de que hay citas que lo datan entre
1523 (ano de la conquista de México) y 1524, ano en el que aparecieron las
primeras descripciones publicadas por el botanico italiano Pietro Mattioli (Nuez

1995).

La planta del tomate crecié con facilidad en los climas mediterraneos y entre el
siglo XVI e inicios del siglo XVII, el tomate fue cultivado en los jardines de Europa
(Italia, Inglaterra, Espana y Francia) como planta ornamental. La creencia de su
toxicidad la mantuvo alejada de los cultivares comestibles, dado que se creia

venenosa por su relacion con otras plantas de su misma familia, las solanaceas,


http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Physalis_ixocarpa
http://es.wikipedia.org/wiki/1540
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como la belladona, el belenio y otras. La expansion como alimento a partir del siglo
XVII por Europa tuvo una aceptacion desigual, poco a poco fue introduciéndose en
la cocina como condimento. A finales del siglo XVII el cultivo de tomates en grandes
cantidades era frecuente, sobre todo en el sur de Espana, y era muy comun su
presencia ya la dieta e incluso obras de arte como elemento comun de la vida
cotidiana. Dicha creencia de toxicidad se mantuvo en muchas regiones como Gran
Bretana, por lo que el cultivo como comestible no se extendi6 hasta comienzos del

siglo XX (Nuez 1995, Carravedo 2005).

Los tomates amarillos fueron los primeros en cultivarse en Europa; mas

tarde, los de color rojo los desplazaron y se hicieron mas populares.

3.4. Resultado de una larga seleccion

La seleccion de las variedades del tomate se empezoé a realizar de forma empirica

con los Aztecas, como anteriormente se ha nombrado.

Hasta principios del siglo XX, las variedades cultivadas se reducian a las
importadas de su area natural de distribucion o de mutaciones e hibridaciones
naturales. No fue hasta la década de 1920 en que Estados Unidos empez6 a realizar
un programa de mejora genética del tomate. Hasta la fecha la mejora genética
consistia, sencillamente, en un proceso de seleccion de aquellas variedades por sus
cualidades gustativas y propiedades productivas. En cambio, en Europa los

trabajos de investigacion no se iniciaron hasta la década de 1950.

La seleccion continua hoy en dia en los centros de investigacion, utilizando
habitualmente las especies silvestres para transferir genes y mejorar asi algunas de
sus caracteristicas y a fin de proporcionar al agricultor variedades cada vez mas
productivas como: primera inflorescencia mas cercana al suelo, distancia menor
entre inflorescencias, mayor numero de frutos o de mayor tamano, etc. La
adaptacion a zonas mas frias, facil manejo, resistentes a plagas, enfermedades y
salinidad, ademas de ofrecer al consumidor mejor sabor y diversidad son otras de

las mejoras realizadas(Fernandez 2007).

Los cambios evolutivos mas significativos que ha implicado la domesticacion
de esta planta cultivada son la reduccion de su base genética, introduccion de

genes que determinan el crecimiento determinado, vida en estanteria y otros
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relacionados con el progreso industrializado del tomate. La modificacion de su
sistema reproductivo y el incremento del tamano del fruto son factores también

modificados con la mejora genética.

3.5. Superficies de cultivo y mercado

3.5.1. A nivel mundial

Actualmente, y después de un periodo de desconfianza tenaz que lo rechazoé
durante siglos, su cultivo se encuentra en practicamente todo el mundo, y su

consumo ha alcanzado gran difusion superando a otros productos agricolas.

Pese a que su cultivo 6ptimo requiere una temperatura alrededor de 21°C, se
puede llevar a cabo entre 12 a 28°C. Las nuevas técnicas de producciéon y la
seleccion genética permiten que esta hortaliza se cultive en zonas geograficas donde
hace algunos anos era imposible, como en la fria Escandinavia con el cultivo

protegido bajo invernadero (Polose 2007).

Segun los datos estudiados entre 1998 y 2003 por la FAO mediante el MACA
(Modelo de Analisis del Consumo Agroalimentario) el consumo mundial del tomate
crece ano tras afno, aunque generalmente durante 1998 y 2003 en Espana el

consumo de tomate y otras hortalizas tienden a decaer. (Valenciano et al 2010).

Los grandes productores, segun datos de la FAO en 2009 corresponden a China,
los Estados Unidos de Ameérica, Turquia, India e Italia, desplazando, ésta ultima a
Egipto al sexto lugar en 2004 (Figura 11). Dentro de Europa el mayor cultivador es

Italia, seguida de Espana y Grecia.
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Figura 11. Ranquin de produccién mundial de tomate en 2009. Datos: FAO 2009.
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El comercio internacional del tomate esta localizado en dos areas concretas:
Estados Unidos y La Uniéon Europea. En el caso de EEUU el tomate consumido
proviene de la producciéon local, de México y Canada. Los paises que suministran a
la Union Europea son: Espana, Holanda (comercio intracomunitario), Italia y

Marruecos (Merino-Pacheco 2007).

3.5.2. El mercado Espanol y UE, perspectivas de futuro

El mercado de importacion de tomate estaba fuertemente protegido: las
importaciones de paises terceros representaban un porcentaje infimo comparadas
con el comercio intracomunitario hasta entrado el siglo XIX (Merino-Pacheco 2007).
Actualmente existe un grave problema que va en aumento. Se trata del nuevo
Acuerdo de libre comercio entre Marruecos y los mercados europeos, que son
destino de las producciones espanolas. Este Acuerdo, al que lleg6 la Comision de
Agricultura y la Comision de Comercio Internacional del Parlamento Europeo (PE),
tendra graves consecuencias sociales y economicas en las principales provincias
espanolas productoras de frutas y hortalizas, donde el sector primario es
practicamente la tnica actividad productiva de caracter permanente. Entre las
provincias mas afectadas se encuentran Almeria, Huelva, Badajoz y Alicante. Para
FEPEX (Federacion Espanola de Asociaciones de Productores Exportadores de
Frutas, Hortalizas, Flores y Plantas Vivas) las concesiones recogidas en el Acuerdo

destruira practicamente la tinica actividad productiva de esas provincias.

Dicho Acuerdo liberaliza el comercio de todos los productos agroalimentarios,
excepto lo considerados sensibles (tomate, fresa, pepino, clementina, ajo, calabacin
y azlcar) para los que se mantendria un sistema de preferencias arancelarias para
un contingente cuantitativo. El problema radica que el presunto contingente se
aumentara, permitiendo a Marruecos exportar mas toneladas de dichas especies,

siendo en el caso del tomate de las 233.000 t anuales a 285.000 t para 2014.

Ademas del Acuerdo, Marruecos incumple reiteradamente las normas
establecidas en el Acuerdo de Asociacion con la UE, exportando mas toneladas de
las permitidas. Mas concretamente en la campana del tomate 2011, Marruecos ha
importado 23.335 toneladas, superando en un 20% al contingente previsto en el
Acuerdo, el cual era de 10.600 toneladas para el mes de Octubre. Los precios de

entrada tampoco fueron respetados, siendo éstos por debajo del preferencial de
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0,46 €/kg establecido en el Acuerdo. Todo ello ha provocado, una vez mas, el
hundimiento de los precios de tomate en la UE. En el segundo mes de la campana,
Noviembre, Marruecos super6o en un 37% la importacion, cayendo nuevamente los
precios a 0,41 €/kg. Todo lo expuesto se ve facilitado por los bajos costos de mano

de obra y la falta de pago de los derechos de aduana correspondientes.

Al aumento del volumen de la produccion marroqui le sigue la pérdida de Cuota
de Mercado de Andalucia en los mercados europeos. El efecto de esta sustitucion
implicara en los agricultores andaluces una reduccion de los ingresos de
aproximadamente 120 millones de euros. Extrapolando esta cantidad a nivel de
cada agricultor se traduce en 8.000 a 10.000 euros por campana. Otro agravante a
anadir es que por cada 1.000 toneladas que se dejan de exportar a los mercados
europeos, suponen una pérdida de 50 empleos en la zona de producciéon. Esta
situacion se trasladara a corto plazo a otras producciones hortofruticolas, dado que
en el nuevo protocolo se prevé la liberacién no s6lo en hortalizas, sino que también

de las frutas (Agrodigital 2011 y 2012; FEDEX 2011; Infoagro 2011).

3.5.3. Exportaciones e importaciones

El comercio moviliza todo tipo de productos a grande escala. Las importaciones
y exportaciones de productos estan a la orden del dia. El tomate es la principal
hortaliza exportada por Espana. En 2009 y 2010 se exportaron 729.358 t a nivel
mundial, donde su mercado natural fue la Unién Europea con 709.178 t en el ano
2009. El primer consumidor de tomate espanol es Alemania con 149911 t
(consumen el 21,1% del tomate exportado a UE), seguido de Francia con un
consumo de 115.416 t (16,2% del total) y Reino Unido en tercer lugar asumiendo
139.841 t de la exportacion Espanola (un 15,4% del de UE). A pesar de que
Holanda importa a su pais 109.432 t de tomate espanol, siendo el cuarto
consumidor de la UE, es el segundo pais en importacion de sus frutos a Espana con
16.830 t de tomate, muy por debajo de las importaciones realizadas por el primer
importador, Portugal, con 114.785 t. (Fuente: MAPYA, anuario de estadistica 2010
(Datos 2009 y 2010)).
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3.5.4. Produccion nacional

La produccion Espanola de tomate se realiza en 63.838 ha y, en 2009, ascendi6
a 4.798.053 t de produccion. Las principales Comunidades Autonomas productoras
de tomate de Espana son: Extremadura con 1.917.008 t (suponiendo el 40% de la
produccion nacional) con una extension de 25.976 ha, Andalucia con una
produccion de 1.688.192 t (un 35,2% de la produccion Estatal) con una extension
de 21.913 ha y la Region de Murcia con 392.206 t (representando el 8,1%) en 4.026
ha (Figura 12 y 13). (Fuente: MAPYA, anuario de estadistica 2010 (Datos 2009 y
2010)).
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Figura 12. Distribucion de las hectdreas de produccién de tomates por Comunidad Autéonoma.
Aquellas tienen menos de 600 hectdreas se considera 0,5% y no son representadas en el grafico.

Catalunya destina 1.643 ha al cultivo del tomate obteniéndose una produccion
de 63.479 t En Lleida la produccion supone el 0,27 % estatal y el 20,57 % catalan,
con 13.061 t, ocupando 375 ha para su cultivo. (Fuente: MAPYA, anuario de
estadistica 2010 (Datos 2009 y 2010)).
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El destino del cultivo de tomate se distribuye en consumo en fresco y
mayoritariamente como transformado (concentrados, salsas, pulpa, confituras,

triturados, zumos...).

La produccion espanola ha experimentado un crecimiento sostenido en los
ultimos anos, debido al aumento de produccién de tomate de industria, que se
trunca a partir del afio 2006 debido a una regularizacion del sector. En el anno 2008
la produccion espanola fue de algo mas de 4 millones de toneladas, ocupando el
puesto 11 entre los paises con mayor produccion (Fuente: MAPYA, anuario de

estadistica 2010 (Datos 2009 y 2010)) (Figuras 14 y 15).
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Figura 14. Evolucién de la produccion esparnola de tomate (miles toneladas).

Datos: MARM 2011.
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4. CONSUMO Y USO

4.1. Consumo

Uno de los mayores atractivos de cualquier producto frente al consumidor es su
diversidad. El tomate es una hortaliza que ha alcanzado una variedad de tipos muy
extensa, como ya se ha citado anteriormente. Las preferencias por un tipo
determinado son muy variadas y van en funcién del pais, tipo de poblacion, renta,

uso al que esta destinado, etc. (Nuez, 1995).

El consumo de muchas de las hortalizas y frutos es estacional. En épocas
calurosas los productos frescos incrementan sus ventas. A nivel estatal aumenta el

consumo de tomates durante los meses de primavera y verano (Figura 16).
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Figura 16. Evolucién del consumo mensual de tomates frescos en los supermercados Plusfresc, 2006. Los
meses de Mayo a Octubre el abastecimiento de producto es de procedencia local.

Datos: Gari, 2008

El consumo medio de Espana es de 16,76 kg de tomates por habitante/ano, de
los cuales, 12,09 kg en fresco y 4,67 kg en procesado (datos 2006 al 2007). En el
consumo por Comunidad Autonoma es heterogéneo, siendo Catalunya la mayor

consumidora. (Gari 2007).

4.2. Usos

Pocos productos horticolas permiten tal diversidad de usos como el tomate. Se
puede consumir fresco y crudo, cocido, estofado, frito, encurtido, como una salsa o
en combinacion con otros alimentos. Se pueden utilizar como ingrediente de cocina
y como producto de proceso industrial para obtener conservas trituradas o al

natural pelado, jugos, pastas, concentrados, confituras y polvos. (Nuez, 1995).
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4.3. Parametros de clasificacion y calidad mas utilizados

La situacion actual del mercado para el tomate en fresco, y en general de
muchas hortalizas, es la fuerte competencia entre las distintas casas productoras
de variedades. Consecuentemente aparecen nuevas variedades de, normalmente,
corta vida en el mercado y rapidamente sustituidas por otras posteriores. En una
situacion de tal competitividad las exigencias para un producto como el tomate
para consumo en fresco resultan muy grandes, en cuanto a productividad,
adaptacion, precocidad y resistencia a enfermedades, como para las caracteristicas
de la calidad de los frutos tanto exteriores (forma, color y homogeneidad) como

interiores (cualidades gustativas, dulzura y jugosidad).

“La calidad es la medida en que los niveles del conjunto de caracteristicas que
ofrece un producto o servicio satisfacen unas necesidades expresadas o implicitas
de los consumidores”. Se distinguen 5 tipos de calidades que se deben cumplir
(Riviera 1995):

e Calidad organoléptica y sensorial: se engloban las propiedades
organolépticas (aspecto visual, propiedades olfativas, gustativas, tacto y
sonido), y las digestivas, que son las que se experimentan después de haber
ingerido el alimento (pesadez, plenitud, placer...).

e Calidad nutritiva: la aptitud de los alimentos para satisfacer las necesidades
del organismo en términos de energia y nutrientes.

e C(Calidad sanitaria: es la conformidad del producto respecto a unas
especificaciones o normas cuyo objetivo es combatir el fraude y garantizar la
salubridad de los productos.

e Calidad tecnologica: proceso de manipulaciéon y transformacion del producto.

e C(Calidad economica: relacion calidad precio, adecuaciéon para su uso,

duracion en fresco etc.

Los principales parametros utilizados para la comercializacion de los tomates,
que son utilizados para caracterizar frutos pero no son suficientes para caracterizar
la variedad, son (Erenno 2007):

¢ Color y forma

e Tamano y calibre

e Penetromia — textura
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e Solidos solubles o grados brix.

e Acidez

Ademas, los comercios valoran otras caracteristicas como son el sabor, frescura,
control de procesos (EUREP, ISO, etc.), trazabilidad y control de residuos (<50%
LMR) (Ereno 2007):

La norma comunitaria distingue cuatro formas o tipos de tomates:

e Redondos lisos.
e Asurcados.
e Oblongos o alargados.

e Tomates cherry (cerezas) y cocktail (adorno).

Existen, ademas, tres categorias, segun la calidad de los frutos:

e Extra.
e Primera.

e Segunda.
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5. VARIEDADES TRADICIONALES

La diversidad bioloégica y genética es necesaria para mantener las funciones
basicas de los agroecosistemas, su estructura y procesos. Ofrece a los agricultores
una proteccion contra la vulnerabilidad de los cultivos a estreses bioticos (plagas y
enfermedades), abioticos (suelos, clima, salinidad, etc.) y es basica para el
desarrollo de nuevas variedades o cultivos, permitiendo una rapida recuperacion en
situaciones de perturbacion dentro de los ecosistemas (resilencia). Aseguran una

variabilidad a largo término (FAO Biodiversity 2012).

Una parte de esta biodiversidad es lo que se reconoce como recursos genéticos
cuya definicién, segun la FAO (1989), es “el material hereditario con valor
econdémico, cientifico o social contenido en las especies”. Los mejoradores
interpretan, como recursos fitogenéticos, las especies cultivadas, pratenses y
forestales con utilidad directa y/o cuya diversidad genética puede usarse en mejora
y domesticacion. (Pérez de la Vega 2011). La Biodiversidad beneficia a las
generaciones presentes y futuras y su conservacion es uno de los objetivos
necesarios para un desarrollo racional y sostenible de cualquier sistema agrario. La
pérdida de los recursos fitogenéticos supone un riesgo para la estabilidad de los

ecosistemas, el desarrollo agricola y la seguridad alimentaria (Gavilan 2010).

Tras varios anos de seleccion de una especie en las huertas de una region,
recopilando las semillas de aquellas plantas que destacaban por su mayor
adaptacion, mejor sabor y/o manejo tanto en el campo como en el hogar, se han ido
separando y obteniendo diferentes cultivares. Estas variedades, que normalmente
so0lo se encuentran en dichas regiones y pertenecen a los cultivares tradicionales, se

denominan variedades locales (Gavilan 2010).

Aunque se pueden hallar diferentes conceptos de variedad local, lo mas
habitual es considerar aquellas que han sido reproducidas por los agricultores
durante mas de una generacion (30 afos), en una zona geografica determinada y
que éstos han guardado la semilla de manera continua. En el caso de las especies
perennes y/o de reproduccion vegetativa, se consideran aquellas que se han
cultivado y multiplicado durante mas de 60 anos. (Gavilan 2010). La Red Andaluza
de Semillas define las variedades locales como “poblaciones de plantas cultivadas

diferenciadas, tanto geogrdfica como ecolégicamente, que son visiblemente diferentes
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en su composiciéon genética de les demds poblaciones y que son producto de una
seleccion por parte de los agricultores y de unos cambios de adaptacion al entorno
local” (Manual para la utilizacién y conservacién de variedades locales de cultivo.
2008).

La actividad agricola tradicional se ha visto ampliamente reducida. Los nuevos
cultivares intensivos priorizan aquellas variedades de mayor productividad, alta
rentabilidad econémica, de facil manejo y conservaciéon, con poca variabilidad
genética para aumentar la homogeneidad del cultivar y de sus frutos. Las semillas y

planteles a la venta para uso doméstico suelen ser también variedades mejoradas.

Para proteger las variedades autéctonas se dicta una normativa Europea, la
Directriz 2009/145/CE de la Comision, de 26 de Noviembre “por la que se
establecen determinadas excepciones para la aceptacion de razas y variedades
autéctonas de plantas horticolas que hayan sido tradicionalmente cultivadas en
localidades y regiones concretas y se vean amenazadas por la erosion genética, y de
variedades vegetales sin valor intrinseco para la produccion de cultivos comerciales,
pero desarrolladas para el cultivo en condiciones determinadas, asi como para la
comercializacion de semillas de dichas razas y variedades autdctonas” (Gavilan
2010). Otros pasos para la proteccion de las variedades locales fue la reunion entre
representantes del Departament de Agricultura, Ramaderia y Pesca y la Xarxa
Catalana de Graners para facilitar el uso de variedades tradicionales en agricultura

ecologica.

A la tendencia actual de consumo de alimentos sanos se suma al aumento de la
presencia de frutos de variedades locales en mercadillos y ferias, éstos son de frutos
de alta calidad, excelente sabor y carnosidad, por lo que su precio es superior al de
las variedades comerciales. Uno de los caminos para salvaguardar las variedades

tradicionales es incentivar su consumo.
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6. VARIEDADES COMERCIALES DE TOMATE

6.1. Tipos varietales para consumo en fresco

La creacion constante de nuevas variedades por medio de la mejora genética
tiene como objeto principal mejorar los distintos aspectos como la productividad,
calidad y la adaptacion a distintas condiciones de cultivo para cubrir un amplio
rango de necesidades. Tal labor ha originado una gran diversidad de variedades,
resultando dificil adoptar un sistema de clasificacion. Aun asi, se destacan algunos
tipos de cultivares para consumo en fresco segin su tipo de crecimiento, tamano
del fruto y acostillado, originado 9 grandes tipos ofrecidos por las casas de semillas,
las variedades de vida larga “Long shelf life” y los de tipo pimiento (Tabla 3) (Nuez
1995).

Tabla 3: Clasificacion de los principales tipos de tomate para consumo en fresco.
Tipo

Uso
frecuente

Tipo variedad Acostillado crecimiento Tamaio fruto
planta

Beefsteak Indeterminado Frutos gruesos Ensaladas

Bush beefsteak . calibre G y GG
Determinado Ensaladas
Americano >67 mm
Medio o Deter. e
Marmande . Ensalada
fuerte indeter.

Frutos medianos

Vemone Indeterminado
i _Lisooligero __ . ___ . Calibre M.
Francés Determinado 57 — 67 mm
Moneymaker Frutos pequenos
v canario Lisos Indeterminado Calibre MM
47-57 mm

Frut 0 .
Tutos pequefos | o a v

Cocktail Lisos Indeterminado calibre MM < .
decorativo
47mm
. . Frutos muy
Cereza o “cherry” Lisos Indeterminado _ Ensalada
pequenos < 30g
Larga vida Lisos G, M, MM Cocinado
.. . Deter. e Huerta
Pimiento Lisos . Alargados i
indeter. familiar
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i. Tipo Beefsteak

Es el tipo de variedad con mayor numero de hibridos. Son plantas de porte
indeterminado, generalmente vigorosas y variables en cuanto a precocidad. El fruto
es mas o menos achatado, aunque los hay también redondos y muy achatados. De
gran calibre, multiloculares, con hombros de intensidad ligera, media o sin ellos.
Muy aptos para el transporte ya que presentan especial resistencia al agrietado y
firmeza en su carne. Hibridos especialmente adaptados al cultivo en invernadero, al
aire libre o a ambas modalidades. Llevan incorporadas maultiples resistencias,

principalmente al ToMV (Virus del Mosaico del Tomate).

Generalmente son de color rojo, aunque existen algunas novedades en frutos de

color amarillo.

ii. Tipos Americanos

Dentro de los cultivares de crecimiento determinado hay diversos grupos.
Pueden ser de porte semideterminado, determinado, rastrero o arbustivo. En este
grupo se incluyen variedades para en tutorar, sin tutor o ambos métodos de cultivo.
Los frutos son ligeramente achatados, multilocurares, con hombros o sin ellos.
Presentan resistencias incorporadas, principalmente al ToMV. Los hibridos estan
especialmente adaptados al cultivo en invernadero. Las variedades
semideterminadas o rastreras, al estar normalmente en contacto con el suelo, son

resistentes al agrietado y son de carne firme.

Frutos son de color rojo, rosado y amarillo anaranjado en su madurez.

iii. @ Tipo Marmande
Variedades de crecimiento determinado e indeterminado, presentando diversos
grados de precocidad. Frutos suelen ser achatados, multiloculares, muy
acostillados y hombros marcados. Algunos presentan forma redondeada. Presentan

variedades mejoradas que toleran bien el agrietado y la necrosis vascular.

Los hibridos Raf, llamados también “tomates de sabor”, pertenecen a la variedad
Marmande, ampliamente introducidos en el mercado Espanol como tomate de

ensalada.

iv. Tipo Vemone

Hibridos muy vigorosos con gran variacion en cuanto a precocidad, desde muy

precoces a muy tardios, de modo que cubren de forma continua el periodo de
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cultivo del tomate. Los frutos son redondeados, con cuatro léculos, lisos o
ligeramente acostillados que pueden o no tener hombros. Muy adaptados al cultivo

en invernadero y gran parte al aire libre.

Algunos hibridos tienen la caracteristica de cuajar frutos en condiciones de frio

debido a su caracter partenocarpico. Presentan resistencias incorporadas.

v. Tipo Francés
Ofrece cultivares determinados o semideterminados, entutorables o rastreros.
Variedad muy precoz, de frutos redondos o ligeramente achatados con cuatro o mas

loculos y hombros ligeros o sin ellos. Resistentes a multiples enfermedades.

Adaptados al cultivo al aire libre, dando buenos resultados en invernadero.

Algunos cultivares son idoneos para el aprovechamiento industrial.

vi. Tipo Moneymaker o canario
Plantas vigorosas de porte abierto. Frutos redondos, lisos, generalmente sin
hombros. Hay cultivares de frutos mas pequenos con 2- 3 loculos y otros mayores
con 3-5 loculos. Se han introducido multiples resistencias. Algunos son tolerantes a
terrenos o aguas salinas y a la podredumbre apical. Muy cultivados en Andalucia y

comercializados como tomate de cocinar o untar.

vii. Tipo Cocktail
Plantas indeterminadas, con frutos pequenos entre 30 y 50 g, redondos y
generalmente con dos léculos. Usado principalmente para industria de tomate

concentrado o en puré y utilizado también cortado como decorativo de platos.

viii. Tipo Cereza (Cherry)

Desde finales de la década de 1970 se introdujo este cultivo en Espana, en
general para la exportacion, en manejo bajo invernadero. Plantas de crecimiento
indeterminado, generalmente vigorosa, con un numero de frutos de entre 15 y 50
por racimo. Frutos muy pequenos de entre 10 y 30 g, redondos y con hombros
verdes ligeros o sin ellos. Utilizados como variedades de ensalada y decorativas de

platos.

Existen ademas, cultivares de pequenos frutos para ser utilizados en maceta con

finalidad ornamental.
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ix. Tipo Long Shelf Life (larga vida)
Son hibridos que ademas de alta productividad y resistencia a enfermedades,
adquieren la caracteristica de larga conservacion de sus frutos en estanteria. Gran
capacidad de soportar transporte a largas distancias. Muy utilizados como tomates

de ensalada.

Suelen presentar defectos en la calidad, en cuanto a sabor y color. Los genes de
maduraciéon nor y rin, aunque son responsables de su larga vida, son también los
responsables de dichos efectos. En homocigosis inhiben por completo el proceso de
maduraciéon, mientras que en heterocigosis confieren a los frutos cualidades de
sabor, color y conservacién mas cercanos a los parentales normales (Casals et al

2010).

El hibrido mas comun en el mercado es Daniela, es el tipico tomate maduro, de
forma redondeada y jugoso, comercializados a granel o en redecilla. Muy utilizados

como tomate de cocinar.

x. Tipo pimiento
También denominados tomates de los Andes, son plantas de crecimiento tipo
determinado o indeterminado. Los frutos son en forma de pimiento alargado, tipo
Lamuyo o como el tipo “tres cascos achatado”. En ambos casos son compactos y
carnosos. Utilizados para el consumo en fresco o en conservas caseras. Los tipo
pimiento son muy apreciados por su sabor aunque son cultivados, en Espana, en

huertas sin repercusion en el mercado.

xi. Otros tipos
» Tipo Ramillete: Cada vez mas presente en los mercados, resulta dificil definir qué
tipo de tomate es ideal para ramillete, aunque generalmente se buscan las
siguientes caracteristicas: frutos de calibre M, de color rojo vivo, insertos en

ramilletes en forma de raspa de pescado, etc.

» Tipo “de penjar”: El tomate de “de penjar” es un tipo de variedad muy cultivado
en el noreste de Espana (Catalunya, Comunitat Valenciana e Illes Balears). Sus
frutos son de talla pequenia, gran variedad en forma, color y morfologia de los
cultivares. Presentan larga vida 1util y buena conservacion, pudiendo llegar a
varios meses en lugares frescos y alejados de la luz. Ello, ha permitido el

consumo de tomates frescos durante el invierno. Normalmente se cultivan al aire



Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de I’Horta de Lleida | 55

libre entre mayo y octubre. Aparecen en el mercado a finales de otofio cuando el

precio en el mercado permite mayor beneficio.

La recolecciéon del tomate para consumo en fresco suele realizarse a mano, de
forma escalonada y generalmente en estado “verde-maduro” o “pintén”, en funcion
de la lejania del mercado de destino. Entendiéndose como “verde-maduro” cuando
el fruto esta definido por una coloracion verde blanquecina; el “pintéon” lo adquiere
el fruto cuando esta virando al rojo (Maroto, 2002).

Una vez cosechados los frutos, si son destinados al mercado en fresco, son
seleccionados segun el color, forma, tamano, etc., descartando aquellos que
manifiestan defectos. Paralelamente, los frutos se lavan por inmersion y en
ocasiones se abrillantan, recubriéndolos con una fina capa de ceras. Una vez
seleccionados los frutos en formas y tamanos, se empaquetan en cajas, bolsas de

rejilla, etc.

Las medidas estan establecidas, con especial interés para la exportacion, y
consta de las siguientes categorias (Polose, 2007), pudiendo variar segun los

autores:

e Tomates cherry: de 15a30 g

e Tomates cocktail: de 35 a 40 g.

e Tomates pequenos: de 50 a 100 g (calibre 47-57 mm), talla MM.

e Tomates medianos: de 100 a 150 g (calibre 57-67 mm), talla M.

e Tomates grandes: de 150 a 200 g (calibre 67-82 mm), talla G.

e Tomates muy grandes: de 200 g a 1 kg (calibre superior a 82 mm), talla GG*.
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6.2. Tipos varietales para la industria

El aprovechamiento industrial de los tomates requiere de una maxima
mecanizacion del cultivo, para reducir costes de mantenimiento y recoleccion. Un
sistema tan mecanizado requiere unas caracteristicas determinadas tanto en el tipo
de crecimientos de la planta como la forma de desprenderse el fruto de ella. A
continuacion se describen brevemente las caracteres mas deseables para cultivares

destinados a la recoleccion mecanica (Nuez, 1995; Maroto, 2002 ).

i. Porte de la planta
Plantas determinadas, rastreras o arbustivas, ya que no seran entutoradas, de
crecimiento uniforme y compacto. Buen desarrollo foliar para mejorar la eficacia de
la fotosintesis y proteger a los frutos contra las quemaduras solares ya que se trata

de cultivos al aire libre.

ii. Tipo de frutos, maduracion y desprendimiento del pedunculo
Los frutos son redondos o alargados, normalmente en forma de pera o redondo-
ovales, cuyas paredes son gruesas y de alta firmeza para soportar el tranporte y
convatir el agrietado (Figura 17). De piel lisa y sin depresiones en la zona de union
con el pedunculo. Alta concentraciéon de sélidos solubles (4,5 a 5,5° Brix), acidez
(4,2 a 4,4 pH) y viscosidad alta, para la fabricacion de ciertos elaborados como el
Ketchup. Los tomates deben de ser de color rojo intenso y uniforme. Se distinguen

segun su uso industrial en:

> Variedades para concentrado: Son pantas de crecimiento determinado,
compactas y con abundante cobertura foliar. Variedad en la precocidad, pero
de maduracion agrupada. Los frutos suelen ser cuadrados, ovales o redondos,
sin hombros y de color rojo intenso al madurar. Resistentes a golpes. El peso
oscila entre los 60 a 130g, aunque cuanto mayor es el fruto menos resistencia

presenta al golpeado (Nuez,1995).

> Variedades para pelado: Son plantas de crecimiento determinado, compacto,
vigoroso y generalmente precoz. Los frutos son en forma de pera, pera
alargada, pera oval o cilindricos para facilitar el pelado mecanico. Su peso
oscila entre 60 y 100 g. Sin hombros y con el gen que facilita el

desprendimiento del pedunculo (Nuez,1995).
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El cuajado y la maduracion de los frutos ha de ser concentrado en el tiempo, del

75 al 99% de los frutos deben estar maduros en la fecha de recoleccién.

Figura 17. Cosecha mecdnica del tomate para industria.

Imagen Pomac

Los frutos deben desprenderse de la mata sin el pedunculo ni el caliz, para
limitar la manipulacion en fabrica. El gen recesivo “jointless” es el encargado de que
no se forme la capa de abscision en el pedunculo del fruto y éste se desprende de la

planta sin caliz.

iii. Resistencia a plagas y enfermedades
La resistencia genética a ciertas plagas y enfermedades es el medio mas eficaz y
en ocasiones el Unico econdémicamente sostenible en cultivares destinados a la
conserva. Las resistencias de mayor interés son las que se refieren a los patégenos
del suelo como Verticillium, Fusarium y nematodos. Existen variedades resistentes

a hongos como Pseudomonas, Alternaria, Mildiu y Stemphyllium.
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II. Objetivos
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FINALIDAD Y OBJETIVOS

La finalidad del estudio consiste en la identificacibn y caracterizacion
morfologica y fenologica de 16 variedades locales de tomate: 15 de ’Horta de Lleida
y una de Tirvia, procedentes de semillas de 9 informadores. Esta Finalidad se

concreta en los siguientes objetivos:

e Describir los aspectos morfologicos y fenologicos de las variedades.

e Evaluar su productividad y los parametros de calidad.

e Evaluar la aptitud de la conservacion en post-cosecha de las variedades de
penjar y punxeta.

e Elaborar unas fichas identificativas de las diferentes variedades destinada
a agricultores, personas involucradas en el sector y publico en general
intercambio de informacion entre Bancos de Germoplasma.

e A demas se pretende multiplicar las variedades estudiadas mediante la
obtencion de semillas para su conservacion en el Banco de Germoplasma
de la ETSEA.

e Se quiere conocer una variedad local de Tirvia y observar su adaptacion en

Lleida.
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III. Materiales y métodos
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7. LOCALIZACION DEL ENSAYO

El ensayo, localizado en la comarca de El Segria, en la poblacion de Lleida, se
situ6 bajo un umbraculo de maya blanca. Las coordenadas del lugar fueron

41°38"23,68”N; 0°35’59,97”E, a 1,7 km de la ETSEA (Figura 18).

El estudio se llevo a cabo en una finca particular de uno de los agricultores
que formo6 parte de la prospeccion de 2010, el sr. Qui. Tanto la preparacion del

suelo como el cuidado del cultivo estuvieron bajo sus manos.

La extension de la finca es de 1,3780 ha, siendo la tipica explotacion de

I’'Horta de Lleida, de disposicion abancalada y fruticola.
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Figura 18. Mapa de localizacién de la finca. Fotografia aérea de la finca, sefialado con una flecha el
umbrdculo donde se realizé el estudio.

Google Earth

7.1. Breve historia del sr. Qui como agricultor.

El sr. Ramon Qui Qui nacido en 1946, es natural de Lleida e hijo de
agricultores. Dedico sus primeros anos a trabajos varios como chapista y soldador.
Tras cumplir la mayoria de edad, por salud y devocion, empezo6 a trabajar las tierras
junto con su padre. Como ya se ha comentado, ’'Horta se hallaba deshabitada y los
agricultores se desplazaban desde sus casas en la ciudad de Lleida hasta sus
fincas. La familia Qui no era una excepcion. Posteriormente, se edificaron diversos
cobertizos y una torre conocida como la Torre del Monjo, donde residen el Sr. Qui

junto con su hermano.
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La finca, relativamente pequena y se encuentra distribuida en diversos
bancales. La horticultura fue durante muchos anos el principal -cultivo,
combinando algun ano el cultivo de alfalfa. Gradualmente incorporaron los frutales
y la venta de plantones de frutales. Con el paso de los afios la venta de plantones de
frutal aumento convirtiéndose en el primer vivero de arboles frutales de Lleida. En
el afio 1956 la explotacion dejo de ser un vivero para dedicarse completamente a la
produccion de melocotoneros, nectarinas y paraguayos. La produccion de los
ultimos anos ha sido de unos 35.000 kg. Ademas de los de frutales de hueso en la
finca se hallan olivos para obtener aceite, nisperos, vifledos para producir vino
casero, higueras y otras en menor nimero como como naranjos, pistachos, pascuas

(ginjols) para consumo propio.

El destino de la produccion es la venta directa en Cooperativa. Tras esta
campana 2011 de bajos ingresos por la devaluacion del precio de la fruta, 0,5 €/kg
con respecto a los 1,20€ de otros anos, han decidido talar algunos bancales para
substituirlos por vinedos y dedicarse exclusivamente a la venta de fruta en el

Mercat de Lleida y la produccién de vino casero.
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Figura 19. Ramén Qui a la derecha, junto a su hermano.
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8. DESCRIPCION DEL SUELO

El suelo de la finca pertenece a la Zona 5 el cual se describe como: “Una drea
de incidencia baja en fatiga de suelos. El estrés hidrico no es importante. La amplitud
de los suelos es variable, con frecuentes suelos delgados, sin lutitas y algtin que otro
problema de salinidad” segin el Mapa Agroclimatic de la zona fruticola de Lleida,
1993.

El suelo de I'Horta de Lleida y alrededores es de caracter basico por ser de
procedencia calcarea, no siendo extrafio obtener un pH moderadamente basico y

alto porcentaje de carbonatos en la muestra del suelo de la finca.

A finales de Agosto se tom6 1 muestra del suelo del umbraculo, para la
determinacion de sus caracteristicas fisicas y quimicas. La muestra se recogio en el
centro de cada uno de los dos caminos entre hileras de cultivo, pinchando en 10
puntos diferentes de los mismos. Las muestras se entregaron al laboratorio Applus

Agroambiental S.A. para su analisis.

Las muestras se tomaron mediante una barrena edelma (gange anger for top
layers 04601, Eijelkamp) de los 0-30 cm de profundidad, ya que es el horizonte

donde se desarrolla la mayor parte del sistema radicular del tomate (Figura 20).

Figura 20. Toma de muestras de suelo con una barrena.

Astrid Ballesta

El objetivo de las analiticas de suelo es la determinacion del estado del suelo
interpretando el pH, materia organica, conductividad eléctrica asi como del nivel de
nutrientes disponibles en el suelo, indicando la existencia de deficiencias o excesos

importantes.
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El agricultor, dentro del umbraculo no aprovecha los restos del cultivo para
enterrarlos sino que los elimina quemandolos fuera. Por lo tanto, el alto porcentaje
de materia organica presente en el suelo se debe, en parte, a la aplicacion hasta
hace 30 anos de abono preparado con restos vegetales. La dosis aplicada era de
3.000kg/ha. Aunque materia organica en el suelo disminuye de forma exponencial
con el tiempo, su incorporaciéon reiterada incrementé tanto el contenido de materia
organica, cuando estaba ocupado por melocotoneros, que todavia hoy se mantiene
elevada. También puede explicarse por esta razon el elevado contenido en
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg). Si el agricultor quisiera realizar un criterio de
abonado de suficiencia podria suspender temporalmente el abonado durante
algunas campanas. El alto contenido de calcio y la buena estructura del suelo que
presenta reducen la apariciéon de enfermedades como la podredumbre apical del
tomate con respecto a otros agricultores de la zona. El contenido en potasio y sodio

son normales.

La conductividad eléctrica no es limitante por lo que no existen problemas de

salinidad ni toxicidad.

Por ultimo, el suelo del umbraculo no presenta una pendiente pronunciada,

esta bien drenado, es profundo y sin piedras. Su textura es franco-limosa (Tabla 4).

Tabla 4: Resultados obtenidos en la analitica de suelos extraida del umbrdculo (Applus Agroambiental S.A.).

Analisis Resultado unidades Método de analisis Interpretacion
HUMEDAD 105 °C 2,00 % Gravimetria/PA-003
pH (ext. 1:2.5 H20) 8,00 Potenciometria/PA-004 Moderadamente basico
COND.ELEC. 25°C(ext. 1:5 H20) 0,44 dS/m Conductimetria/PA-005 No limitante
MAT. ORGANICA (Walkley-Black) 4,13 % s.m.s. Titulacidn potenciométrica Muy alto
CARBONATOS 34,00 % s.m.s. Potenciometria Muy calcareo

NITROGENO-NITRICO (N-NO;)
FOSFORO (P) (Olsen)

80,00 mg/kg s.m.s.
58,00 mg/kgs.m.s.

Colorimetria
Espectrofotometria UV-VIS

Muy alto
Muy alto

POTASSIO (K) (ext. acetato amoénico) 186,00 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES Normal
CALCIO (Ca) (ext. acetat amonic) 8064,00 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES Alto
MAGNESIO (Mg) (ext. acetat amonic) 346,00 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES Alto
SODIO (Na) (ext. acetato amonico) 75,00 mg/kg s.m.s. Espectrometria ICP-OES Normal

ARENA TOTAL (0.05 < D < 2 mm)

19,60 %

Gravimetria

LIMO GRUESO (0.02 < D < 0.05 mm) 15,80 % Gravimetria
LIMO FINO (0.002 < D < 0.02 mm) 38,50 % Gravimetria
ARCILLA(D< 0.002 mm) 26,10 % Gravimetria

CLASE TEXTURAL USDA

Franco-limosa
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9. MATERIAL VEGETAL

En el transcurso del estudio se caracterizaron 125 plantas de 16 variedades
diferentes procedentes de agricultores de I’'Horta de Lleida y una de Tirvia (Pallars):
9 variedades de penjar, 2 de punxetay 5 de ensalada. Al empezar los trabajos de
descripcion y caracterizacion resultdo que una de las variedades cedidas por un
agricultor como de penjar se traté realmente de ensalada. Quedo asi, finalmente, 8
variedades de penjar, 2 de punxeta y 6 de ensalada. Bajo la iniciativa de la
Regidoria de Medi Ambient i Horta de La Paeria durante 2010 y 2011 se realiz6 una
prospeccion de variedades tradicionales de hortalizas y frutales en I’'Horta de Lleida.
16 de las variedades ensayadas corresponden a la muestra que se recolectdé en
2010, las cuales proceden de 11 informadores y 7 partidas diferentes de I’Horta de
Lleida. Ademas se ensayo una variedad facilitada por uno de los agricultores
procedente de Tirvia (Pallars) para observar su comportamiento en unas
condiciones distintas a las de su zona de origen. A continuacion, en la Tabla 6, se

detallan los codigos de las variedades y su origen.

Tabla 5: Variedades de tomate ensayadas.

Codigo ensayo Codigo muestra* Variedad Origen  Recoleccion semilla
V1 15H10 Colgar Biosca (FC) 2009
V2 17H10 Colgar Loépez (SJ) 2005
V3 18H10 Colgar Loépez (SJ) 2006
V4 19H10 Colgar Lopez (SJ) 2007
V5 20H10 Colgar Lopez (SJ) 2008
V6 25H10 Colgar Aran (B) 2009
v7 27H10 Colgar Bosc (C) 2009
V8 34H10 Colgar Solé (E) 2009
\ 38H10 Colgar Posino (B) 2009

V10 S5H11 Colgar (R) 2010
V11 39H10 Punxeta Posino (B) 2009
V12 4H11 Punxeta Felisa 2010
V13 16h10 Pais Biosca (FC) 2009
V14 21H10 Lleida Canadell (A) 2009
V15 41H10 Pais Felisa (R) 2009-10
Vie 35H10 Palosanto  Solé (E) 2007
V17 XXH10 Tirvia Refardes ?

Partidas: A: Alpicat, B: Balafia, C: Caparrella, E: Empresseguera, FC: Fontanet lo Curt,
R: Rufea, SJ: Sant Just.
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10. EL CULTIVO

10.1. Caracteristicas del umbraculo

El cultivo se ubicoé bajo un umbraculo de maya blanca de 8x26 metros de
superficie por 3 de alto, construido en 1997. Su orientacion sureste y las
dimensiones del mismo son las que permitian la forma y longitud del bancal donde

se construyo.

El ensayo no era el unico cultivo presente en el invernadero, el propietario
cultivaba ademas pimientos, berenjenas, fresas, boniatos, cebollas, judias y sus

propios tomates.

Se detalla la distribucion de los cultivos en el interior del umbraculo en la

Figura 22, en vista frontal, vista superior y vista en 3D.
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Figura 21. Esquema de distribucién de las variedades de estudio y otros cultivos presentes en el umbrdculo.

Rebeca Fornés
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10.2. Metodologia de cultivo

i. Preparacion del suelo
Previamente a la instalacion del cultivo se realizaron las labores de
acondicionamiento del suelo. Alli donde se preveia la linea de cultivo se incorporoé
un abono 12+12+17 (2), trabajando la tierra con el motocultor para mezclarlo y

enterrarlo.

Tras abonar se procedi6 a la instalacion de la cinta de riego vy,

posteriormente, el acolchado para el control de las malas hierbas.

~o
o

. Siembra y trasplante al campo
Las semillas se sembraron en una caja de alveolos. Durante una semana
se desarrollaron las plantulas en el invernadero de la ETSEA. Posteriormente se

cedieron al sr. Qui.

Tras tres semanas, y bajo su criterio y experiencia, el sr. Qui procedi6o a
extraer las plantulas de los alveolos para trasplantarlas mas profundas. Pasados

unos dias, cuando su desarrollo era el 6ptimo, se trasplantaron en el suelo.

iii. Marcos de plantacion
El marco de plantaciéon era de 1,3 x 0,27 m. El 20 de Abril se
trasplantaron entre 7 a 10 plantas por variedad. Cuando el desarrollo de las

plantas lo requiri6 se coloco el tutor con hilo de nylon.

Figura 22. Distribucién de las plantas ensayadas.

Astrid Ballesta.
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10.3. Riego y abonado

i. Necesidades de riego
El control del riego se realizo manualmente por el propietario abriendo y
cerrando la llave de paso del agua. Se regoé cada 2-3 dias en funcion del tiempo
(temperatura y humedad relativa), comprobandose la humedad de suelo bajo la
cubierta de plastico. La duracion de cada riego fue de aproximadamente de entre

1y 1,5h.

El agua de riego procedi6 del Canal de Pinyana y una balsa que le permitio

al agricultor no depender de los turnos de riego.

ii. Fertilizacion
El agricultor fertilizé6 mediante el método de fertirrigacion, siguiendo unas
practicas que le son habituales. Aportando sulfato potasico y una solucion de

microelementos en el tanque de mezcla.

10.4. Practicas sobre el cultivo

i. Poda
En el campo se procedi6 a realizar la poda a un tallo de todas las plantas.
Esta poda consiste en dejar un solo tallo principal, eliminando todos los brotes
axilares de las hojas del tallo guia, seglin va desarrollandose la planta. Los brotes
laterales se eliminaron cuando eran tiernos, menos de 6 cm de longitud para

evitar heridas grandes que favorecieran la introduccion de patogenos.

Las ventajas de esta practica son tan diversas como: mejorar la ventilacion
e iluminacion de los frutos y de la planta, disminuyendo el riesgo de
enfermedades fungicas. Ademas, favorece la aplicacion de fitosanitarios e incluso

se induce la precocidad (Serrano, 2009).

ii.  Tutorado
Las plantas se tutoraron erguidas pues su tamano asi lo precisé. El
tutorado es imprescindible para mantener la planta erguida y evitar que las hojas
y los frutos toquen el suelo. Se mejora la aireacion de la planta y favorece el
aprovechamiento de la radiacion y facilita las labores culturales (aplicacion de
fitosanitarios, recoleccion, etc.). Ademas, se disminuye el riesgo de exceso de

humedad, reduciéndose asi la aparicion de patéogenos. También las plagas son
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mas vulnerables dado que se hallan menos refugiadas. El sistema de tutorado se
realiz6 por medio de un hilo de nylon que colgaba verticalmente de la parte
superior del umbraculo, anudandose a la base de la planta con un lazo ancho

para evitar estrangulamientos.

iii. Eliminacion de hojas
El agricultor procedi6 a la eliminacion de las hojas inferiores, por debajo
de la primera inflorescencia. Esta practica favorece la iluminacion, aireacion y la
nutricion de partes mas altas dado que estas hojas consumen mas energia de la
que producen (Nuez, 1995). La eliminacion también favorece la aplicacion de

fitosanitarios, mejorando el control de plagas y enfermedades.

iv. Pinzado
El pinzado consistio en cortar la yema apical del tallo guia para detener su
crecimiento. Se procedi6 a pinzar durante las horas de menor calor, aquellas
variedades de crecimiento indeterminado cuando alcanzaron el techo del

umbraculo.

v. Cosecha
Se realizé la cosecha gradualmente a medida que los tomates maduraron

sumandose a la cosecha de cada planta diferenciandose:

- Ensalada: cuando alcanzaron el tamano comercial.

- Penjar: cuando el 80% de los frutos eran cosechables.

La cosecha finalizé con la primera noche de helada.

10.5. Tratamientos fitosanitarios

El control fitosanitario se realizo de forma sistematica tanto para convatir

las plagas como para evitar enfermedades.

i. Fitosanitarios aplicados para combatir plagas

a. Mosca blanca (Trialeurodes vaporariorum).

Especie de origen Centroamericano. Es una de las principales plagas de la
mayor parte de los cultivos tanto bajo proteccion como al aire libre. (Nuez, 1995).
El caracter de plaga lo adquiere en la década de los 1970, al producirse la

expansion de los cultivos realizados bajo cubierta plastica o en invernaderos. Las
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moscas blancas, como se nombran vulgarmente, no pertenecen al orden de los
Dipteros (moscas, mosquitos, etc.) sino que a los homopteros (pulgones,
cochinillas etc.). El color del cuerpo del insecto es amarillo palido el cual esta

cubierto por una secrecion cérea que le confiere su color blanquecino (Figura 24).

Figura 23. Adultos de mosca blanca sobre una hoja de col.

Productos empleados:

e Confidor 20 LS®

Producto de la casa Bayer CropSience. Materia activa un 20% de

Imidacloprid, perteneciente al grupo quimico de los cloronicotinilos. Su actividad
se basa en el bloqueo de los impulsos nerviosos de los insectos. Su acciéon es por
contacto e ingestion. Ademas de la mosca blanca, combate especialmente a los
insectos chupadores y también controla satisfactoriamente coleopteros, algunos

dipteros y microlepidépteros.

El método de aplicacion fue por pulverizacion foliar con ensulfatadora de
mochila. La dosis aplicada por el agricultor fue de 0,7 cm3/1. Requiere un plazo

de seguridad de tres dias.

e Atominal®

Producto de Comercial Quimica Mass6. Su materia activa es el Piriproxifen
100g/1. Altera el balance hormonal afectando a los diferentes estadios de
desarrollo. Inhibe el desarrollo de las larvas impidiendo que éstas alcancen el
estado de pupa o adulto. Ejerce también un efecto ovicida por la inhibicion de la
embriogénesis. Ejerce presion sobre la poblacion, reduciéndola dado que

disminuye el potencial reproductivo de las hembras. La dosis aplicada por
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pulverizacion foliar segin el comerciante y el agricultor fue de 0,5 a 0,75 cm3/1

agua. Plazo de seguridad 7 dias.

b. Polilla del tomate (Tuta absoluta)
La polilla o tuta del tomate es un microlepidéptero de la familia Gelechiidae
(Figura 25), de reciente incorporacion en Europa. Esta considera como una de
las principales plagas del cultivo de tomate en el continente Sud Americano. El
primer avistamiento en Europa fue en Junio de 2007 en Torreblanca (Castellon),
posteriormente en el mismo ano se hallé en Alcanar (Lleida). Actualmente se
encuentra extendida por las principales zonas productoras del Estado. Los danos

son producidos por las larvas que son minadoras tanto de frutos como de hojas.
Productos empelados:

e Feromona

La empresa dedicada a la produccion de hormonas para tuta es
Pherobank, aunque es distribuida por varias casas comerciales. El agricultor
empled Tutatramp, que es una de las multiples trampas que se hallan en el
mercado (Figura 25). La trampa consta de un gran plato de plastico el cual se
rellena de agua, vertiendo seguidamente un aceite vegetal, el cual evita la rapida
evaporacion del agua. La trampa presenta, en la parte central, de un dispositivo
para depositar el difusor de feromona. La feromona acttia como reclamo sexual,
confundiendo a la polilla macho, atrayéndolos hasta la trampa y quedando

atrapados en el agua.

En el umbraculo se colocaron 2 trampas a unos 30 cm del suelo. La

captura masiva se realiz6 durante todo el desarrollo de la planta y la cosecha.

Figura 24. Adulto de Tuta absoluta sobre un fruto de tomate y trampa de feromonas.
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o Affirm®

Producto de Syngenta, formulado con Emamectina 0.855%. Se trata de
una abamectina de segunda generacion de accion sistémica, es decir, una vez
aplicado el producto es absorbido por los tejidos de la planta, por lo que no es
lavado por la lluvia y permanece protegido de la degradacion de la radiacion
solar. Actia sobre el proceso neuromuscular de todos los estadios larvarios,
mediante la activacion de los canales de cloro causando la relajacion permanente
de los musculos del insecto. Posee también un marcado efecto ovo-larvicida, que
le hace activa contra las larvas neonatas presentes dentro del huevo. Esta
actividad proviene de la absorcion directa de la sustancia activa dentro del huevo

o al alimentarse la larva del corion, durante la eclosion.

Se aplicé el producto tras observar capturas en la trampa de feromonas.

La dosis aplicada fue de 1,5g/1. Plazo de seguridad de 3 dias.

e Steward®
Producto de la casa comercial Dupont, presentado en polvo mojable.
Materia activa Indoxacarb 30 %. Método de accion es analogo al anterior, es decir
actiia bloqueando los canales de sodio del sistema nervioso de los insectos por lo
que les produce la interrupcion de la transmision del impulso nervioso, seguida
de paralisis y muerte. La dosis fue de 0,2g/l. Requiendo 1 dia de plazo de
seguridad.

Ambos productos fueron utilizados contra otros lepidopteros como la
rosquilla verde (Helicoverpa armigera) y de forma alternante para evitar aparicion

de resistencias por parte de los insectos.

c. Trips

Los trips de las flores (Frankliniella occidentalis) son unos pequenos
insectos del orden Thysanoptera, 1-1,5 mm de longitud, siendo los insectos
alados mas pequenios del mundo. Se ven favorecidos por climas calurosos y secos

(Figura 26).

La lucha quimica contra trips no es facil puesto que se resguardan,
principalmente, entre los pétalos de las flores y verticilos de las hojas siendo

complicado su control. El insecticida mas eficaz es el que actiia por inhalacion.
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Figura 25. Imagen al microscopio de un adulto de Frankliniella occidentalis.

Producto empelado:

e Mavrik-10®

Formulado con Tau-fluvalinato 10% en suspension concentrada. Se trata de
un insecticida acaricida de amplio espectro derivado del acido aminado que
actiia por contacto e ingestion con gran efecto de choque. La dosis aplicada fue

de 1ml/1.

i. Fitosanitarios aplicados para prevenir enfermedades

a. Hongos patoégenos

Producto empleado:

e Daconil®
Composicion de Clortalonil 50% (500g/1l) en forma de suspension
concentrada. El producto Daconil es un fungicida de amplio espectro. Presenta
accion tanto preventiva como cicatrizante de heridas producidas por hongos u
otros agentes no patogenos (poda, granizo, etc.). El agricultor aplico un solo
producto contra numerosas enfermedades como Alternaria, Antracnosis, Botritis,
Mildiu y Septoria. La dosis de aplicacion utilizada fue de 0,2 a 0,3 ml/1 de agua.

Requiere 3 dias de plazo de seguridad.
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11. CARACTERIZACION DE LAS VARIEDADES

Para la realizacion del presente estudio se utilizaron como guia los

descriptores que mas se ajustaron a los objetivos del presente estudio:

e Para la descripcion de los estados fenologicos de cada una de las
variedades, se utilizo la escala BBCH. Posteriormente se procedié a un
estudio estadistico para poder comparar la diferencia de crecimiento y
desarrollo entre las variedades y poder asi caracterizar su precocidad frente

a las restantes.

e Por otra parte, la descripcion de las variedades locales de I'Horta de Lleida
estudiadas se realiz6 en base a los descriptores propuestos por el IRPRI
(International Plant Genetic Resources Institute) utilizado de pauta para la

caracterizacion de las diferentes partes de la planta asi como su calidad.

Las descripciones generadas mediante el descriptor IPGRI se consideraron
como cualitativas subjetivas, por estar ligadas a una escala de percepciones
(olores, colores, etc.) y cualitativas objetivas al referirse a caracteristicas
claramente contrastables (tipo de crecimiento, forma de las hojas, de los frutos,
ausencia o presencia de determinados caracteres, etc.). Asimismo de
consideraron cuantitativas, dado que con él se describieron caracteristicas que
eran facilmente medibles (pesos, tamanos, niumero de loculos, etc.) (Soriano et al,
1998). Las caracteristicas cualitativas se describieron empleando escalas o

dibujos de referencia.

Para que cualquier recurso fitogenético pueda ser evaluado, es necesario
disponer de informaciéon descriptiva que nos permita conocer sus caracteristicas.
(Soriano et al 1998). Para ello, se siguio el desarrollo fenologico definido por los
descriptores BBCH e IPGRI. Se anotaron las caracteristicas que se consideraron

importantes y utiles para la posterior descripcion de las variedades locales.

La caracterizacion se realiz6 a través de las observaciones y anotaciones
realizadas en el campo y en el laboratorio. Los rasgos y peculiaridades son
heredables y faciles de identificar. Las diferentes variedades a estudiar se
sometieron a las mismas condiciones, evitando asi las modificaciones por el
entorno. Se realizé un estricto seguimiento, con anotacion de las anomalias y

curiosidades observadas. Se observaron las plantas durante todo su ciclo, desde
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la germinacion hasta que se consider6 que el cultivo habia finalizado. El estudio
se dio por concluido el dia después de la primera noche de helada en la ciudad
de Lleida (26 de Octubre de 2011). A partir de los descriptores ya elaborados
para tomates, BBCH e IPGRI, se confeccionaron unas fichas de campo que
recogian aquellas caracteristicas de facil observacion e ilustrativas de las
diferencias entre las diversas variedades (presencia de cuello, agrietado, forma de
hoja). Las observaciones realizadas se diferencian entre las de campo y de
laboratorio y utilizando diferentes descriptores (Tabla 7):

Tabla 6: Relaciéon de labores realizadas.

Parte de la planta Labor Unidades Escala Lugar

Siembra Laboratorio

semillas Nim.desemillasen100g  Namero  laboratorio |
Extracciondesemillas  laboratorio |

Plantula Intensidad color hipocétilo Visual IPGRI Laboratorio
Pubescencia del hipocétilo  Visual IPGRI  laboratorio |
Determinado/indeterminado Visual IPGRI Campo

Tipo de crecimiento - —--—--—--— -
Altura planta cm IPGRI Campo

Fenologia Estados fenoldgicos Visual BBCH Campo

Tallo Lor?gltud del enf(renudo (basea cm IPGRI Campo
32 inflorescencia)

Numero de hojas bajo la 12
inflorescencia

Ndmero hojas entre
inflorescencia (basea 32 Ndmero IPGRI Campo
inflorescencia

Namero IPGRI Campo

Hoja = ottt s s e
Longitud hoja cm IPGRI Campo
Ndmero foliolos Namero IPGRI Campo
Tipo de hoja Visual IPGRI Campo

Tipo floracién

, , Visual IPGRI Campo

(unipara/multipara)

Inflorescencia " e e e e e n e e —
Numero de flores por ,
. . Numero IPGRI Campo
inflorescencia
Color Visual IPGRI Laboratorio
Numero de pétalos y sépalos Numero IPGRI Laboratorio

Flor Posicion estilo Visual IPGRI Laboratorio
Longitud petal(.)s, sépalos, mm IPGRI Laboratorio
estambreyestilo
Forma y pubescencia estilo Visual IPGRI Laboratorio
Numero frutos/inflorescencia Numero IPGRI Campo
Color exterior inmaduro Visual IPGRI Campo

Fruto T
Presencia espalda Visual IPGRI Campo

Intensidad espalda Visual IPGRI Campo
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Parte de la planta Labor Unidades Escala Lugar

Peso individual (Var ensalada) g IPGRI Campo/laboratorio
Pesoen ramillete (Var penjar) g PRI Campo/laboratorio
Forma predominante visial IPGRI  laboratorio |
Formadelapunta visial IPGRI  laboratorio |
Colorexterior visial CTFL  laboratoric |

Fruto maduro exterior Acostillado visial IPGRI  laboratorio |
Forma cicatrizestilar visial IPGRI  laboratorio |
Tamafocicatrizpeduncular  cm IPGRI  laboratorio |
Perimetro ecuatorialy
latitudinal cm IPGRI Laboratorio
Agrietado Visial IPGRI  laboratorio |
Seccion (regular oirregular)  Visual IPGRI  laboratorio
Color interior Visual IPGRI Laboratorio
Namerodelsculos Nimero  IPGRI  laboratorio |

Fruto maduro interior --—--—--—--—--—--—--—--— - oo
Presencia de cuello verde Visual IPGRI Laboratorio
Grosor del pericarpio em IPGRI  laboratorio
pH Laboratorio

Calidad GradosBrix  laboratorio |
Ar;)ma_llas ________________ \_/i_s:a;l ________________ Campo/ laboratorio

Conservacion Visual Laboratorio

11.1. Seguimiento fenologico BBCH

La toma de datos se realizé a lo largo de los meses de abril, con la
emergencia de los cotiledones, y agosto, cuando se inicia la cosecha. La
periodicidad de vistas al campo se adapté segun tan rapido era el desarrollo de
los diferentes estadios fenologicos. La anotacion de los sucesivos estadios
fenologicos se basaron en la Codificacion BBCH de los estadios fenolégicos de
desarrollo de las solanaceas (Figura 27). Los estadios mas generalizados que se

observaron fueron los siguientes (Tabla 8):
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Tabla 7: Estadios fenoldgicos observados.

Codigo Estado fenolégico

00 Semilla

09 Emergencia de los cotiledones.

10 Cotiledones desplegados completamente

11 a 19 NUm. hojas verdaderas en el tallo principal, desplegadas completamente

51-59 Num. deinflorescencias visibles

61-69 Num. deinflorescencias con su primera flor abierta

Num. de pomos de frutos: fruto alcanza el tamafio tipico
71-79
Num. de frutos alcanzan la forma y el tamaiio tipico

80 Primera cosecha de frutos maduros

Figura 26. Estadios fenolégicos del tomate (BBA y IVA, 1994).
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11.2. Caracterizacion vegetativa (segun IPGRI)

Se adapto el descriptor IPGRI a las caracteristicas de las variedades y las

condiciones de cultivo asi como para cubrir los datos necesarios para el ensayo.

Las descripciones utilizadas fueron las siguientes, respetando 1la

numeracion del IPGRI en las tablas:
11.2.1. Plantula

Se evaluaron diversos caracteres cuando los cotiledones se encontraban

completamente abiertos y la gema apical adquiriéo una longitud de unos 5 mm.

Se observaron:

Tabla 8: 7.1.1.1. Color del hipocétilo

1. Verde 2. Y. purpura en la base

3. Y% purpura en la base
4. Parpura

Tabla 9: 7.1.1.2. Intensidad del color del hipocétilo

1. Baja 2. Intermedia 3. Fuerte

Tabla 10: 7.1.2.3. Pubescencia del hipocoétilo

0. Ausencia 1. Presencia

11.2.2. Tipo de crecimiento
Se valoro a principios de Septiembre, cuando todas las plantas de las

diferentes variedades ya se encontraban totalmente desarrolladas, observandose

con gran facilidad el tipo de crecimiento.

Tabla 11: 7.1.2.1. Tipo de crecimiento

2. Determinado 3. Semi-determinado

5. Indeterminado
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a. Variedades de crecimiento determinado:

Son aquellas que florecen con un determinado nimero de ramilletes, entre
3 y S5 generalmente, cada 1-2 hojas, produciendo una flor terminal. El
crecimiento de la planta se termina con un ramillete, perdiendo automaticamente
el crecimiento del tallo principal. La planta forma un arbusto, de porte mas
pequeno que las indeterminadas, en el que predomina el desarrollo de tallos
laterales. Son variedades de produccion poco escalonada, echo que facilita la
recoleccion mecanizada. Utilizadas principalmente para la industria conservera y
cultivadas al aire libre, ya que normalmente no se utilizan soportes ni poda

(Nuez, 1995; Arce, 2000).
b. Variedades de crecimiento indeterminado:

Son las mas numerosas. El tallo principal tiene un apice meristematico
que produce un crecimiento continuo, regular e indefinidamente siempre y
cuando no se lesione o se pince dicho apice. La planta emite un ramillete floral
cada tres hojas. Normalmente se utilizan tutores para facilitar su manipulacion.
Tienen que ser podadas o desyemadas regularmente. Tienen una produccion mas
escalonada, y en general son mas productivas que las de porte determinado

(Nuez, 1995; Arce, 20006).

11.2.3. Altura de la planta
Se realzd6 mediante un liston de madera graduado que, dada su
consistencia rigida, facilita la tarea. Se midi6 la longitud total de las plantas

desde la base del tallo hasta:

e Crecimiento determinado: cuando cesan de crecer, hasta el punto de
insercion de la Gltima inflorescencia con el tallo.

e Porte indeterminado: hasta el punto de pinzamiento del brote apical.

Se procedio a medir todas las plantas un mes antes del final del cultivo.

Tabla 12: 7.1.2.2. Altura de la planta

3. Pequena S. Intermedia 7. Grande
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11.2.4. El tallo

i. Longitud de los entrenudos del tallo
Se midi6 la longitud de los entrenudos entre:
e La base yla 1* inflorescencia.
e Entre la 1* inflorescencia y la 2% inflorescencia.

e Entre la 2% inflorescencia y la 3% inflorescencia.

Por ello se ide6 un sistema a partir de una cinta métrica flexible amarrada
a un palo con cinta adhesiva, para mantenerla rigida e inmovil. Se colocé el palo
en la base de la tomatera haciéndolo deslizar entre las hojas, permaneciendo lo
mas cerca posible del tallo de la planta (Figura 28). Se clasificaron en

comparacion entre las diversas variedades en:

Tabla 13: 7.1.2.5. Longitud de los entrenudos del tallo

1. Corta 2. Intermedia 3. Larga

Figura 27. Utensilio elaborado para medir las plantas.

11.2.5. Densidad de follaje

Se clasificaron en comparacion entre las diversas variedades en:

Tabla 14: 7.1.2.6. Densidad de follaje

1. Escasa 2. Intermedia 3. Densa
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11.2.6. Numero de hojas
Las hojas de las tomateras se disponen de forma alterna sobre el tallo. El

computo se diferencié entre:

a) Desde la base hasta la 1* inflorescencia.

b) De la 1% a la 2* inflorescencia.

c) De la 2% a la 3 inflorescencia.

Posteriormente se realizé el calculo para obtener la densidad de follaje.

Dado que el sr Qui cortdé las hojas inferiores para facilitar su labor y
mejorar las condiciones de las plantas, el computo de éstas se realiz6 con la

observacion de las cicatrices dejadas por las hojas en el tallo.

11.2.7. Las hojas

i. Tipo de hojas
Con ayuda de los dibujos del descriptor IPGRI, se identificé la forma de las
diversas variedades. Se escogio una hoja de cada planta aproximadamente a 0,80

m de altura o 4* inflorescencia. Se distinguieron 7 formas diferentes (Figura 29):

Tabla 15: 7.1.2.9. Tipo de hoja
1. Enana 2. Tipo patatera 3. Estandar

4. Peruvianum 5. Hirsutum 6. Pimpinellifolium

7. Otras
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Figura 28. Tipos de hojas, segtn el descriptor IPGRI.

ii. @ Numero de divisiones del limbo
Las hojas de las tomateras son compuestas, es decir, su limbo esta
totalmente dividido en pequenas hojas simples denominadas foliolos. En la
caracterizacion no se computaron las de pequeno tamafo y sésiles, como se

muestra en la Figura 29.

Foliolos

No se contabilizé como
foliolo

Figura 29. Hoja de una tomatera.
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iii. Longitud de la hoja
Cuando se encuentra totalmente desarrollada la hoja, se midi6 con una
cinta meétrica, la distancia desde el punto de inserciéon de la hoja con el tallo
hasta el apice de la misma. Se escogié una hoja entre la 3% y la 4* inflorescencia

de cada una de las plantas.

11.3. Caracterizacion de la inflorescencia (segun IPGRI)

Todas las observaciones se tomaron, siempre que sea posible, en la segunda o

tercera inflorescencia.

11.3.1. Tipo de inflorescencia
La inflorescencia de los tomates es cimosa, es decir, que su eje origina una

flor en su extremo y no crece mas (la cima). La inflorescencia contintia a partir de
ramas laterales axiales proximas a la flor terminal. Se clasificaron segun el
numero de ramas laterales que se originaron por debajo de la flor terminal,

siendo:

Tabla 16: 7.2.1.1. Tipo de inflorescencia

1. Unipara 3. Ambas

2. Generalmente multiparas

a. Unipara: con una sola ramificacion (Figura 31).
b. Bipara: con dos ramas florales laterales opuestas (Figura 31).

c. Multiparas: con mas de dos ramificaciones

Figura 30. A la izquierda, inflorescencia tipo unipara; a la derecha, inflorescencia tipo bipara.

Rebeca Fornés
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11.3.2. Numero de flores por inflorescencia

Se contabilizaron las flores de la 2% o 3 inflorescencia de cada planta.

11.3.3. Descripcion de las flores

Se procedi6 a recoger 10 flores al azar de cada variedad para ser
analizadas en el laboratorio.

i. Color de la corola

Los colores dados por el descriptor como posibles en las flores son:

Tabla 17: 7.2.1.2. Color de la corola

1. Blanco 2. Amarillo 3. Naranja

ii. Longitud de los pétalos y sépalos

Los materiales utilizados para llevar a cabo estas observaciones fueron un
pie de rey electronico, un bisturi y un cristal. Con el bisturi se procedié a abrir
por la mitad la flor dejando al descubierto el pistilo, los estambres y el ovario.
Con sumo cuidado se estir6 de la corola, ésta permanece unida por la base de
cada pétalo, separandola del resto de la flor. Dado que los pétalos se curvan se
coloca el cristal encima para aplanar la corola facilitando su medicién desde la
base hasta la punta de cada pétalo. Tras retirar el estilo, para ser medido
posteriormente, se aplasté el ovario con el dedo, abriéndose en abanico los
sépalos. Se midieron los sépalos desde la punta hasta el punto de insercion con

el ovario.

Tabla 18: 7.2.1.5. Longitud del pétalo (mm)

Promedio de 10 pétalos de diferentes plantas.

Tabla 19: 7.2.1.6. Longitud del sépalo (mm)

Promedio de 10 sépalos de diferentes plantas.
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iii. Posicion, longitud, forma y vellosidad del estilo
a) Posicion: relativa del estilo en comparacion con los estambres, figura...,

puede ser ((Figura 31):

Tabla 20: 7.2.1.7. Posicion del estilo

1. Insertado 2. Igual que el estambre

3. Ligeramente extertos 4. Muy extertos

i i\ /4

J\
.;,///; ; \\\ '/%) \\
2

Figura 31. Diferentes tipos de la posicion de los estilos.

!
[

Rebeca Fornés

b) Longitud: cuidadosamente se procedio a inclinar el estilo hasta que se

desprendio del ovario. Se midi6 el estilo con el pie de rey electronico.

c) Forma: se observo bajo la lupa su forma, siendo:

Tabla 21: 7.2.1.8. Forma del estilo

1. Simple 2. Fascilado 3. Dividido

d) Vellosidad: bajo la lupa se observd la disposicién de la vellosidad.

Tabla 22: 7.2.1.9. Vellosidad del estilo

0. Ausente 1. Presente
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iv. Longitud del estambre
Los estambres permanecen unidos entre si. Tras abrir la flor se estiraron
para extraerlos. Se midieron con el pie de rey desde la base hasta el punto mas

distante.

Tabla 23: 7.2.1.10. Longitud del estambre (mm)

Promedio de 10 estambres de diferentes plantas.

11.4. Caracterizacion del fruto inmaduro (segun IPGRI)

Se observaron las siguientes caracteristicas:

11.4.1. Numero de frutos inmaduros por inflorescencia
Se contabilizaron los frutos de la primera, segunda y tercera
inflorescencia. Posteriormente se comprobara el porcentaje de frutos que llegan a

la cosecha.

11.4.2. Color

Se consideraron cuatro tonalidades:

Tabla 24: 7.2.2.1. Color exterior del fruto inmaduro

3. Verd 5. Verde 7. Verde oscuro 9. Verde muy oscuro

11.4.3. Presencia e intensidad de hombro
Hace referencia a la coloracion verde mas intensa que presentan algunos

frutos en la zona peduncular. Se determinaron:

Tabla 25: 7.2.2.2. Presencia de hombro

0. Ausente 1. Presente
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Tabla 26: 7.2.2.3. Intensidad de hombro
3. Ligera 5. Media 7. Fuerte

Los apartados b y c se observaron sobre el conjunto de frutos de la 2% o 3°

inflorescencia de todas las plantas de cada variedad.

11.5.

Descripcion del exterior del fruto maduro (segin IPGRI y
otros)

Se caracterizan 3 frutos maduros representativos, escogidos al azar, de

cada una de las plantas de cada variedad.

Para definir el fruto maduro se determinan las siguientes caracteristicas:

Forma predominante: valor subjetivo guiado por el descriptor IPGRI,
caracter no numeérico.

Forma de la punta del fruto: valor subjetivo guiado por el descriptor
IPGRI caracter no numérico.

Acostillado: valor subjetivo, caracter no numeérico.

Cicatriz estilar: valor subjetivo guiado por el descriptor IPGRI caracter
no numeérico.

Color del fruto maduro: valor subjetivo guiado por la carta de colores
CTIFL, caracter no numeérico.

Peso individual: caracter numeérico.

Perimetro ecuatorial y latitudinal en cm: caracter numérico.

Agrietado: valor subjetivo, caracter no numérico.

Seccion y forma: valor subjetivo, caracter no numérico.

Presencia de cuello verde: valor subjetivo, caracter no numérico.
Grosor del pericarpio en mm: caracter numeérico.

Color de la carne del fruto: valor subjetivo, caracter no numérico.
Numero de loculos: caracter numeérico.

Longitud de la cicatriz peduncular en mm: caracter numeérico.

Los caracteres no numéricos se determinan subjetivamente segin su

presencia y se determina su porcentaje en el total de los frutos observados.

Los caracteres numeéricos se detallan la media, valores maximos y minimos y la

desviacion tipica para determinar su variabilidad.
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Siguiendo la evolucién de la produccion se procedio a pesar todos los frutos

de cada planta diferenciandose:

e Variedades de ensalada: se pesaron individualmente y por inflorescencia a

medida que iban madurando.

e Variedades de ramillete: puesto que estas variedades se suelen comercializar

y conservar con su ramillete o parte de éste, se peso el conjunto de todos los

viraron su color. Si presentaron algun fruto verde en la zona mas distal del

ramillete se cortaron y no se contabilizaba su peso. Se exceptuan la variedad

numero 11 y 12 en las que se cortdé la parte mas gruesa del tallo de la

inflorescencia, dejando soélo los frutos con la parte del ramillete que los

sujetaba.

Se valoraron diferentes caracteres como la forma predominante, color,

cicatriz estilar y peduncular, tamano, peso, etc.

11.5.1. Forma predominante

Se clasificaron segun el esquema de IPGRI. Se anadieron dos formas

nuevas a las ocho existentes en el esquema, la 9 y 10, para representar las

variedades numero 11 y 12 dado que no hay ninguna que las identifique (Figura

33).

Tabla 27: 7.2.2.5. Forma predominante del fruto

1.

0 0 N0k Dd

Aplanado o achatado.
Ligeramente aplanado.
Redondeado.

Ovoide.

Acorazonado.

Cilindrico (muy alargado).
Piriforme.

Elipsoide (en forma de ciruela).

En forma de pequeno corazén y pico en la punta.

10. Ovoide y pico en la punta.
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Figura 32. Forma predominante el fruto.

Descriptor IPGRI

11.5.2. Peso
Se separaron 3 frutos de cada planta para proceder a valorarlos y pesarlos
en el laboratorio, sumandose su peso al total de la cosecha de cada planta. Se
procede a pesar individualmente cada fruto con una bascula electrénica con un

error de +/- Sg.

11.5.3. Perimetro ecuatorial y perimetro latitudinal
Se midieron los tomates con ayuda de un medidor especial para fruto
(Figura 33). El perimetro ecuatorial es la longitud medida en cm de la seccion

transversal del fruto. Ofreciendo una idea de la amplitud del fruto.

Figura 33. Medidos de frutos.

El perimetro latitudinal mide la longitud maxima desde la zona estilar hasta la

zona peduncular. Da una idea de la amplitud del tomate (Figura 34).
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Figura 34. En linea roja medicién del perimetro latitudinal, en azul perimetro ecuatorial.

Rebeca Fornés

11.5.4. Color del fruto maduro
Se describié el color con ayuda de la carta de colores CTIFL (“Centre
Technique Interprofessionnel des Frutos et Légumes”) para tomates. La carta
consta de 12 imagenes de las diferentes tonalidades que puede adquirir un
tomate considerado maduro (Figura 35). La escala de colores se inicia con el
verde virando progresivamente hasta un rojo intenso. Para las variedades 9 y 10,
cuyo color maduro va a caballo entre el amarillo y el rojo, se consider6 dicho

amarillo como si se tratase de verde para poder coincidir con la escala de valores.

7 ¥
e >
Couleur 1O

Figura 35. A. determinacién del color de los tomates mediante la carta de colores. B. carta de colores
CTIFL.

11.5.5. Acostillado
Presencia mas o menos acusada de hendiduras o costillas en la zona de

insercion peduncular de los frutos. Escala de valoracion propia.

Se clasificaron en S grados siendo éstos (Figura 36):
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Tabla 28: Clasificacion del tipo de acostillado

Liso, sin costillas.
Ligeramente acostillado, contorno sinuoso.
Acostillado moderado, marcado mas patente.

Fuerte acostillado, bien definidas

U

Acostillado profundo. Si no se trata de una caracteristica varietal se suelen

despreciar en el mercado.

Figura 36. Tomates representativos de cada uno de los tipos de acostillado.

11.5.6. Tamano cicatriz peduncular
Se procedi6 a medir con un pie de rey eléctrico, la longitud de la cicatriz en
la parte mas ancha, considerandose, también, la parte cicatrizada que suele ser
de mayor tamano que la “marca” dejada por el pedunculo en el momento de

arrancarlo de la planta (Figura ).

Tabla 29: 7.2.2.20. Tamano cicatriz peduncular (mm)

3. Estrecha 5. Media 7. Ancha

11.5.7.Grosor del pericarpio (mm)
Se medi6 con un pie de rey eléctrico, el grosor de la pared interna del fruto

(Figura 37).

Figura 37. Medicién de la cicatriz peduncular.
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11.5.8. Color interior de la carne

Se distinguieron 5 colores, subjetivamente, anotandose en las fichas como:

Tabla 30: 7.2.2.25. Color interior

1. Verde 3. Amarillo S. Naranja
7. Rosa 9. Rojo
11.5.9. Seccion o forma

Se observo la forma general del fruto, si presentaba deformidades y/o

apéndices no varietales. Se anotaron y clasificaron como:

Tabla 31: 7.2.2.29. Secci6n del fruto
6. Redonda 2. Angular 3. Irregular

0. Regular: forma del fruto uniforme dentro de las categorias del

apartado.

1. Irregular: el fruto presentaba deformidades o protuberancias.

11.5.10. Numero de loculos
Para poder contar el niumero de léculos se corto transversalmente el fruto.
Se consideraron loculos aquellas cavidades que presentaban mucilago y semillas.

Se recontaron en las dos secciones del fruto cortado.

11.5.11. Cicatriz estilar
Es la senal producida por la cicatrizacion del estilo. Su forma viene, en
parte, definida por la forma que se inserta el estilo al ovario. Se clasifico en 4

tipos (Figura 38):

Tabla 32: 7.2.2.32. Forma de la cicatriz estilar

1. Puntiforme 2. Estrellada 3. Lineal 4. Irregular

Figura 38. Tomates representativos de cada uno de los tipos de cicatriz estilar.
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11.5.12. Forma apical

Se clasificaron en tres formas, dependiendo de la existencia o no de

protuberancias o incisiones en la zona de la cicatriz estilar o punta (Figura 39).

Tabla 33: 7.2.2.33. Forma apical del fruto

1. Hundida 2. Lisa 3. Punta

Figura 39. Tomates representativos de cada uno de los tipos de forma apical.

11.5.13. Agrietado peduncular

Se trata del agrietado ubicado en la zona peduncular de mas o menos

profundidad y de forma longitudinal. Las grietas se suberizan a medida que se

engrosan

Se anot6 y valoré como:

0. No presenta: se incluyen pequenas grietas de menos de 1 cm de
longitud no cicatrizadas o menores de 0,5 cm cicatrizadas y menores

de 0,5 mm de ancho.

1. Presencia: cicatrices visibles de mas de 1 cm y que deteriora el aspecto,

siendo no aptos para la comercializacion.

11.5.14. Cuello verde

Se trata de una zona inmadura y dura de color verde o amarilla —

blanquecina en el interior del fruto, bajo la cicatriz peduncular. Se anoté como:

Tabla 33: Presencia de cuello verde

0. Ausencia 1. Presencia.
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11.5.15. Anomalias
Se anotaron las anomalias observadas y defectos en los frutos, como:
podredumbres, mal formaciones, tanto en el exterior como en el interior del fruto

y curiosidades que sobresalian de la media de cada variedad.

11.6. Calidad

Una vez se caracterizo en el laboratorio el fruto, tanto exterior como
interiormente, se procedié a evaluar el grado de madurez de los tomates
mediante ciertas caracteristicas quimicas del fruto. Para ello se licué una
muestra de los frutos de cada variedad. Del jugo se obtuvieron los valores de pH

y grados Brix:

11.6.1.pH
Se utilizé6 el PH-metro Crison micro pH 2000 (Figura 40), para obtener el
valor del pH del jugo.

11.6.2. Grados Brix
Se utilizé un refractometro digital Atago palette PR-101 (Figura 40), el cual
dispone de un rango de medicion de O a 45 grados Brix. Con la ayuda de una

pipeta se extrajeron 10ml del licuado y se introdujeron sobre la éptica.

Figura 40. Material utilizado para la determinacién de la calidad de los frutos. De izquierda a derecha,

pH-metro y refractémetro utilizados en la medicién del pH y solidos solubles del licuado respectivamente.
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12. TRATAMIENTO ESTADISTICO

A partir de los resultados obtenidos de las medidas morfolégicas y analisis
quimicos (pH y Grados Brix) realzados a las distintas muestras, se han estimado
dos parametros: Media y desviacion tipica (DT). Ello para poder comprar los
diferentes caracteres vegetativos, productivas y de calidad de los frutos de las 16
variedades. Los datos se analizaron mediante el paquete Microsoft Office Excel

2010.



Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de I’Horta de Lleida | 101

13. CONSERVACION

El principal componente de las frutas frescas, hortalizas y los productos
vegetales ornamentales es el agua. Las pérdidas de agua equivalen a pérdidas de
peso de producto. Los tomates, asi como toda parte de productos horticolas, ven
suspendido con la recoleccion el suministro de agua en que basaba su desarrollo

fisico, en la planta (Wills et al, 1998).

Los tomates al ser climatéricos son mas tolerantes a las bajas temperaturas

cuando estan maduros.

Se colocaron los tomates de cada variedad en cajas diferentes identificadas
(Figura 41). Se mantuvieron en un lugar fresco a una temperatura entre 16 y

20°C durante todo el proceso de post-cosecha.

Figura 41. Control de la post-cosecha. Se colocaron los frutos en diferentes cajas identificando la
variedad en un lugar fresco y seco.

Astrid Ballesta
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14. MULTIPLICACION

Al tratarse de plantas autégamas se consider6é que la descendencia era
practicamente igual a la planta madre por lo que no se aislaron estas.

Para la extraccion de las semillas, se utilizaron 3 o 4 frutos muy maduros
de cada planta de cada variedad, siendo éstos de la 1* y/o 22 inflorescencia. A
pesar de que las semillas de los tomates ya son viables aun cuando éste esta
inmaduro, es preferible cosecharlos maduros ya que facilita la extraccion de las
semillas. Los frutos elegidos no presentaban anomalias, enfermedades, ataques

de insectos ni deformaciones.

14.1. Metodologia de extraccion de semillas del tomate

La extracciéon de las semillas es una tarea facil de realizar pero laboriosa.

El proceso de dividi6 en las siguientes fases:

1) Cosecha de los tomates: se seleccionaron, de cada planta, los tomates

maduros y se dispusieron en bolsas separadas e identificadas (Figura 42).

Figura 42. Se recolectan los frutos en diferentes bolsas identificando la variedad y planta.

2) Extraccion de las semillas: Es importante mantener constantemente
identificadas las muestras y tomates, previendo los recipientes necesarios
para ello. Se cortaron transversalmente los tomates cosechados para este fin.
Se aplastaron ligeramente, para facilitar la extraccion posterior, antes de
cortarlos. Se exprimieron manualmente vertiendo el contenido de su interior,
semillas y mucilago, en un recipiente. Se eliminaron pedazos grandes de

carne, grumos o restos de la piel del fruto.
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3) Fermentacion: Con ella se facilité la separacion del mucilago de las semillas.
Dicho proceso es llevado a cabo por microorganismos (bacterias y levaduras)
presentes en el ambiente y en el jugo, que se alimentan de los azuicares del
caldo. Una buena fermentacion presenta una capa blanquecina que cubre

totalmente el caldo.

Algunas variedades producen bayas pequenas y/o con poco jugo. En estos
casos se escogieron recipientes mas pequenos (Figura 43). Si el jugo no cubria
totalmente las simientes se anadi6 un poco de agua, arriesgandose a de

reducir o ralentizar la fermentacion e inducir su germinacion.

El proceso de fermentacion se prolongé de 2 a 3 dias dependiendo de la
temperatura. Se control6 diariamente el proceso de maceracion, puesto que el
agua del caldo se puede evaporar rapidamente provocando una maceracion

excesiva perjudicando a las semillas.

Se despreci6 toda mala fermentacién. Esta presenta un aspecto corrompido,
maloliente y las semillas cambian de su color amarillento normal a marrén

OoScCuro.

Figura 43. Proceso de fermentacién para facilitar la extraccion de las semillas. Se adapta el tamario del

recipiente al volumen de caldo obtenido.

4) Lavado: con cuidado se retird el entelado que cubria el caldo, pues a menudo
presentaba semillas adheridas. Se rellen6 el envase con agua, para
posteriormente decantarlo. Con la decantacién se eliminaron los restos de
mucilago y semillas flotantes ya que las semillas viables, al ser mas densas,

se precipitaban y permanecian en el fondo.
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Se vertieron en un colador metalico de luz pequena y se lavaron con
abundante agua, retirando los restos de mucilago adherido a las semillas
(Figura 44). Una vez limpias se sumergieron durante unos segundos en una
solucion de agua con un chorro de lejia. La desinfeccion, junto con la
fermentacion, nos permitio obtener semillas viables practicamente libres de

patogenos. Tras sumergirlas en el agua con lejia se aclararon.

Una vez limpias, se dispusieron encima de una tela enrejada (tela mosquitera
de plastico), se anudaron con un cordel y se identificaron con el numero de

variedad y planta.

Figura 44. Limpieza de las semillas.

S) Secado: los saquitos se colgaron en una zona fresca, seca y con poca luz

(Figura 45).

Figura 45. Secado de las semillas en saquitos identificados (variedad 5 y planta 7).

6) Almacenaje: una vez secos los saquitos, se abrieron, desapelmazando el
agregado formado por las semillas. Se coloco el contenido de cada saco en un

tarro identificado con el numero de variedad y planta (Figura 46).
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En el campo se observdo que entre las variedades existia mucha similitud
fenologica. Por esta razén se mantuvieron las semillas separadas por planta
en los tarros, hasta que se obtuvieron los resultados del estudio y se
determiné si pertenecian a la misma variedad. Posteriormente se cedieron al

Banco de Germoplasma de la ETSEA.

Figura 46. Identificaciéon de las semillas por variedad y planta en taros diferentes.

14.2. Banco de Germoplasma.

Se pretende realizar una conservacion in situ de las variedades locales
prospectadas, es decir, mantener y recuperar las poblaciones de las especies en
su entorno (ecosistemas y habitats) naturales. En el caso de los tomates
estudiados, nos permite mantener las variedades en su entorno ecolégico y
cultural en el que han desarrollado sus propiedades especificas. Asi, mantener el
Banco de Germoplasma cercano a su lugar de origen. El método se basa en la
recoleccion de muestras representativas del cultivo para su mantenimiento fuera
de las condiciones naturales donde ha evolucionado. Las muestras se pueden
mantener en Banco de Germoplasma como en jardines Botanicos. Este tipo de
conservacion tiene como ventaja el control directo del material vegetal, con un
coste economico bajo. En cambio, impide la progresiva adaptacion y seleccion

natural (Gavilan, 2010).
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15. CALENDARIO DE TAREAS

Los trabajos en el campo se realizan a medida que el cultivo se desarrollaba
(Tabla 34). Con la siembra se consider6 inicio de las tareas. Durante los meses
de abril y agosto se observo la fenologia del cultivo planta por planta. Cuando las
plantas desarrollaron la primera o segunda inflorescencia se procedié a medir la
longitud de los entrenudos, numero de hojas bajo la primera inflorescencia, tipo
de floracion y numero de flores por inflorescencia. Se realizé la descripcion del
fruto verde el 2 de agosto y la caracterizacion del fruto maduro entre el 24 y 7 de

septiembre. El tipo de crecimiento se observo el 7 de septiembre.

Tabla 34: Calendario de tareas.

Fecha Labor

6 Abril Siembra
20 Abril a 22 Agosto Fenologia

Longitud del entrenudo

Numero de hojas bajo la 1? inflorescencia

30 Junio
Tipo floracién (unipara/multipara)
Numero de flores por inflorescencia
11 a 21 Junio Descripcién flores
30 Junio Numero hojas des del suelo a 1? inflorescencia
Longitud hoja
28 Julio
Numero foliolos
Numero hojas entre 1% y 2® inflorescencia, y
31 Julio
entre 2%y 3* inflorescencia
Altura 12, 22 y 32 inflorescencias
2 Agosto Fruto verde: descripciéon exterior
Numero Frutos/inflorescencia
4 Agosto a 26 Octubre Peso de frutos

] Fruto maduro: descripcion exterior
24, 29 Agosto y 7 Septiembre o ]
Fruto maduro: descripcién interior

pH y grados Brix

7 Septiembre Tipo de crecimiento
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III. Resultados y discusion
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RESULTADOS Y DISCUSION

En este apartado se describen las principales caracteristicas morfologicas
de las 15 variedades tradicionales de I'Horta de Lleida y 1 de Tirvia (Pallars).
Mediante cuadros se muestran los resultados obtenidos con el calculo de la
media y desviacion tipica, ademas de valores maximos y minimos hallados en
aquellos casos que asi se cree necesario para enfatizar la gran variabilidad

existente.

16.1. Control de germinacion

El presente apartado forma parte de otro Trabajo Practico Tutorado (TPT),
pendiente de aprobacion, en el que se germinaron diversas semillas, entre ellas
las variedades de tomate del presente TPT, obteniéndose los resultados reflejados

en la Tabla 35.

Tabla 35: Porcentaje de germinacion de las semillas

Variedad % m(::d.io ge Nﬁmfu:o de Desyi.acién
germinacion  repeticiones tipica
V1 50,7 3 1,73
V2 10,7 3 2,08
V3 18,7 3 2,08
V4 72,0 3 1,73
V5 80,0 3 1,00
V6 76,0 3 5,19
V7 56,0 1 -
V9 92,0 1 -
V14 96,0 1 -
V15 96,0 1 -
V16 88,0 1 -

Se procedio a colocar lotes de 25 semillas a germinar. De los resultados se
calcul6 la media de los diferentes lotes obteniéndose:

e Alta germinacion en las variedades V9, V14 y V135 con mas del 90% de
poder germinativo.

¢ Buena germinacion las variedades V4, V5, V6 y V16.

¢ Poder germinativo bajo, menor al 70%, se presenté en V1, V3 y V7

e El bajo poder germinativo de V2 pudo ser debido a una semilla vieja
puesto que se cosecharon en 2005.

La escasez de semilla obligd realizar un estudio de germinaciéon en V7, V9,
V14, V15 y V16. De las restantes variedades, V8, V10, V11, V12 y V17 no se
obtuvieron datos.
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16.2. Control estado vegetativo de las plantas

16.2.1. Color de hipocotilo
La observacion del color del hipocotilo se realizo en abril de 2012 con las
mismas semillas obtenidas en la prospeccion de 2010 para realizar el presente
estudio. Debido a la escasez de simientes las V14 y V17 se sembraron pocas
semillas de las cuales no germinaron las suficientes para determinarse como

representativas de las variedades (Tabla 36).

Once de las 17 variedades sembradas presentaron tonos morados en la
base del hipocotilo, el cual se degradaba a medida que la plantula se
desarrollaba, y verdes en la parte superior. Las variedades V4, V8, V11 y V15 el

color del hipocotilo se mantuvo verde desde su nacencia.

Tabla 36: Color del hipocotilo

Variedad Color Hipocotilo

v | Verde - Morado |
ov2 Verde - Morado |
V3 | Verde - Morado claro |
va | Verde |
V5 | Verde - Morado claro |
V6 | Verde - Morado claro |
v | Verde - Morado |
v | Verde |
v | Verde - Morado |

V10 Verde - Morado
oovir Verde |

V12 Verde - Morado

V13 Verde - Morado

\A S 0

V15 Verde
.~ Vie | Verde - Morado |

V17 0

16.2.2. Tipo de crecimiento y tamano de la planta

Al tratase de variedades tradicionales existe gran variabilidad entre la
altura de las plantas de una misma variedad. Los dos tipos de crecimiento
definidos en el apartado de materiales y métodos eran determinados e
indeterminados. En el campo se observo claramente que existian dos tipos de

crecimiento: uno ilimitado (indeterminado) y otro de menor tamano, pero con
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excesivos pisos florales como para poder ser catalogado como determinado. Se
decidi6 a clasificar que los tipos de crecimiento eran indeterminados y semi-

determinados (Tabla 37).

Tabla 37: Tipo de crecimiento de las plantas: media de altura en cm, mdaximos y minimos.

Tipo de crecimiento % Altura (cm)

Variedades Media Desvi T Valorméx. Valor min.
Vi Indeterminado 100 159,71 24,47 185 125
V3 Indeterminado 100 162,14 23,78 195 120
\/: Indeterminado 100 174,5 12,79 195 160
V5 Indeterminado 100 185,94 21,21 195 135
V6 Indeterminado 100 189,38 7,76 200 180
V7 Indeterminado 100 182,5 7,56 200 175
V8 Semi -determinado 100 147,5 15,58 165 125
V9 Indeterminado 100 172,86 16,04 190 140

V10 Indeterminado 100 185 4,63 190 180
Vi1 Indeterminado 100 184,29 17,18 210 160
V12 Indeterminado 100 182,5 13,36 200 165
V13 Semi- determinado 100 146,25 14,82 170 130
Vvia Indeterminado 100 178,13 9,61 195 165
V15 Indeterminado 100 164,29 21,49 190 125
V16 Indeterminado 100 171,25 12,46 185 145
V17 Indeterminado 100 167,5 10,35 180 150

La reposicion de las plantas que murieron tras ser trasplantadas al campo

incremento la diferencia entre las alturas de las plantas dentro de las variedades.

En la Tabla 37 se puede apreciar como las variedades V8 y V13 mostraron
un crecimiento longitudinal menor que las demas; su apice no fue pinzado por lo
que se determina que presentaron crecimiento semi-determinado. Todas las

restantes mostraron un crecimiento indeterminado.
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16.2.3. Hojas y tallo

Las observaciones de mayor interés, por la variabilidad y contribucién a la
identificacion varietal, son la densidad de follaje, la longitud de los entrenudos
florales, la relacion longitud de hoja/numero de foliolos asi como su forma. Los
datos estudiados correspondientes a las distintas variedades aparecen reunidos

en las siguientes tablas.

a) Longitud de los entrenudos

En la Tabla 38 se refleja la medida de la distancia entre el suelo y la
primera inflorescencia, de la primera a la segunda inflorescencia y finalmente de
la segunda a la tercera inflorescencia.

Se observa como las plantas que presentaron los primeros entrenudos
mas largos fueron las que posteriormente alcanzaron las mayores alturas.

La relacion entre la longitud de los diferentes pisos mas constantes se
hallaron en V11, V12 siendo sus entrenudos muy distantes. V13 se mantuvieron
entre ellos una distancia intermedia y V15 siendo cortos sus entrenudos. En el
resto de las variedades, la distancia de los entrenudos se manifesté variable.
Para determinar la longitud de entrenudos general, se calcul6 la media de los 3

datos recogidos reflejados en la columna “En general”.

Tabla 38: Distancia media en cm, desviacién tipica hallados en la medicion de la longitud de entrenudos y
clasificacién de los tipos de distancia entre los nudos.

Variedad Media DT Longitud Media DT Longitud Media DT Longitud Longitud
V1 36,57 9,96 Intermedia 16,36 1,57 Intermedia 13,64 2,46 Corta Intermedia
V3 31,86 2,19 Corta 21,07 4,64 Larga 13,21 3,70 Corta Corta
v4 34,00 1,78 Corta 18,10 2,39 Intermedia 15,10 4,65 Intermedial Intermedia
V5 34,25 1,98 Corta 18,38 3,20 Intermedia 15,13 3,80 Intermedial Intermedia
V6 30,75 3,87 Corta 22,50 12,19 Larga 14,19 2,93 Corta Corta
v7 32,13 4,26 Corta 15,31 2,12 Corta 15,19 0,70 Intermedia Corta
Vs 36,31 3,10 Intermedia 15,25 2,85 Corta 16,38 3,22 Intermedial Intermedia
Vo9 34,07 3,75 Intermedia 15,93 7,97 Corta 15,64 2,14 Intermedial Intermedia
V10 33,94 3,71 Corta 18,13 2,59 Intermedia 15,31 2,89 Intermedia| Intermedia
V11 47,36 3,98 Larga 23,21 9,07 Larga 28,50 5,92 Larga Larga
V12 53,88 8,16 Larga 22,56 7,76 Larga 22,75 8,21 Larga Larga
V13 35,94 2,51 Intermedia 17,56 2,67 Intermedia 15,75 2,00 Intermedial Intermedia
V14 47,69 2,33 Larga 18,13 1,94 Intermedia 18,38 7,31 Larga Larga
V15 31,21 5,40 Corta 15,93 4,38 Corta 13,07 2,09 Corta Corta
V16 32,75 3,98 Corta 14,00 2,20 Corta 17,81 5,74 Intermedia Corta
V17 35,25 6,78 Intermedia 12,25 3,45 Corta 15,25 2,10 Intermedia| Intermedia
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b) Densidad de follaje

En la Tabla 39 se puede observar que en la poblacion estudiada, el

numero de hojas entre la base y la primera inflorescencia varié entre 9 y 12

hojas. Entre los restantes pisos, en cambio, el nimero de hojas se mantuvo entre

2y4.

Tabla 39: Numero de hojas medio, desviacion tipica y densidad de follaje de cada variedad

Variedad X DT Clasificacion X DT Clasificacion X DT Clasificacion|Clasificacion
V1 9,43 0,98 Escasa 3,29 0,49 Densa 2,71 0,76 Densa Densa
V3 9,57 1,27 Intermedia 4,14 1,35 Intermedia 2,14 0,9 Escasa Intermedia
v4 9,9 1,2 Intermedia 3,4 0,52 Intermedia 2,7 1,25 Intermedia | Intermedia
V5 9,25 0,46 Intermedia 3,5 0,46 Intermedia 2,38 0,53 Escasa Intermedia
veé 10 0,93 Densa 4,13 2,8 Intermedia 2,5 0,76 Intermedia | Intermedia
v7 11,13 0,83 Densa 2,75 0,71 Intermedia 2,75 0,71 Intermedia | Intermedia
A¥£:3 10 0,76 Intermedia 3,13 0,99 Densa 3 0,93 Intermedia || Intermedia
V9 12 1,53 Densa 3,43 1,13 Densa 3,43 0,79 Densa Densa

V10 10,38 0,92 Densa 3,38 0,52 Intermedia 2,63 0,52 Intermedia | Intermedia
V11 10,86 1,35 Escasa 4,71 1,25 Densa 4,86 0,38 Intermedia | Intermedia
v1i2 12,25 1,04 Escasa 3,38 1,06 Escasa 4 0,53 Intermedia Escasa
V13 10,5 0,93 Intermedia 2,63 0,52 Escasa 2,75 0,46 Intermedia Escasa
V14 11,63 0,74 Escasa 3 0,93 Escasa 2,63 0,74 Escasa Escasa
V15 9,71 1,38 Densa 3 0,82 Intermedia 2,71 0,76 Densa Intermedia
Vv1eé 10 0,76 Densa 2,88 0,64 Densa 3,5 1,69 Densa Densa
v17 10,38 1,6 Intermedia 2,5 0,53 Densa 3 0 Densa Densa

c) Longitud, numero de divisiones del limbo y tipo de hojas

La longitud de las hojas entre las plantas de cada variedad es variable,
como demuestra la desviacion tipica calculada en la Tabla 40. Las longitudes se
comprenden entre 27,19 cm las mas cortas (V5) y 39,94 cm las mas largas
(V16). No existe una relacion directa entre el numero de foliolos con la longitud
de la hoja puesto que se hall6 que V17 era la que presentaba 25 foliolos de
media, la mas poblada, siendo V1 con 16 foliolos la que presentaba mas escasez
de foliolos; sin coincidir ninguna de ellas con valores extremos de longitud de

hoja.

El conjunto de la distribucion de los foliolos y su forma confieren el tipo de
hoja. Dentro de cada variedad se presentan entre 2 y 4 tipos diferentes,
presentandose el tipo Estdndar en todas ellas exceptuando en V16 y V17; y
siendo predominante en 10 variedades: V3, V4, V5, V6, V7, V9, V10, V13, V14,
V15. En la variedad V1 y V8 el tipo de hoja predominate es el Tipo patatera. La
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predominancia en el tipo de hoja Peruvianum se mostr6 en las variedades V12,
V16 y V17. Otros tipos de menor importancia son Hirsitum que predominaron en
la variedad V11 y Pimpinellifolium que solamente apareci6 en V9 con una

expresion baja. Respecto al color, predominé en todas en verde oscuro (Tabla 40).

Tabla 40: Longitud de las hojas y numero de foliolos medios y su desviacion tipica. Tipo de hojas

observadas.
Longitud hoja (cm Num. foliolos
= . ja(cm) Tipo hoja
Variedad
Tipo patatera 71,4
V1 29,14 3,36 13,57 3,36 Estandard 14,3
Hirsutum 14,3
Estandard 42,9
V3 30,64 2,44 16,57 2,44
Peruvianum 14,3
Estandard 50
V4 28,45 2,3 15,5 2,12
Peruvianum 50
Estandard 75
V5 27,19 1,94 15,25 1,58
Peruvianum 25
Tipo patatera 37,5
Estandard 37,5
V6 28,81 5,39 14,75 3,2
Peruvianum 12,5
Hirsutum 12,5
Estandard 75
V7 28,13 2,25 14,38 1,51
Peruvianum 25
Tipo patatera 75
V8 36,13 2,92 19 2,33 -
Estandard 25
Estandard 71,4
V9 30,86 1,95 15,14 2,12 Peruvianum 14,3
Pimpinellifolium 14,3
Estandard 50
V10 28,94 2,26 17,5 1,93 -
Peruvianum 50
Estandard 14,3
Vil 28,36 2,94 14,43 2,57 Peruvianum 14,3
Hirsutum 71,4
Estandard 25
V12 33,38 4,7 19,25 5,34 Peruvianum 50
Hirsutum 25
Estandard 75
V13 37,69 2,3 21,63 2,39
Peruvianum 25
Estandard 62,5
V14 36,06 3,18 19,5 1,85
Peruvianum 37,5
Estandard 42,9
V15 35,86 3,53 20,86 2,91
Peruvianum 57,1
Peruvianum 87,5
V16 39,94 2,46 21,25 2,49
Hirsutum 12,5
Peruvianum 62,5
V17 35,00 2,87 25,13 4,76
Hirsutum 37,5
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16.3. Organos reproductivos
Las observaciones estudiadas se refieren a la estructura y forma de las

flores, tipo de inflorescencia y numero de flores en éstas.

16.3.1. Descripcion de las flores

Al describir la estructura de las flores se procedié a contar el nimero de
pétalos y sépalos, medicion de estos y del pistilo y estambres asi como describir
su vellosidad y forma (Tabla 41). Se hallo que el numero de pétalos no fue
constante, sino que varié entre 5 y 11, coincidiendo normalmente con el nimero

de sépalos.

En las variedades de ensalada V8, V13, V14, V15, V16, y V17 se observo
en campo la coincidencia entre flores deformadas y con numerosos pétalos con la
producciéon de frutos muy grandes, con multiples loculos y cicatrices estilares
alargadas y lineales. (Figura 47). Posteriormente, tras observar las flores bajo
lupa, se observo la presencia, en dichas flores, de pistilos fascilados, ovarios

engrosados y de forma eliptica (Figura 47).

Figura 47: Arriba, fruto de la variedad V17 hiperdesarrollado, mostrando la cicatriz estilar lineal y miultiples
l6culos. A bajo izquierda, flores con 11 pétalos y pistilos fascilados. A la derecha una flor normal de 6
pétalos.
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Por lo general, los miembros de la familia de las Solanaceas presentan una
estructura floral modelo de 5 pétalos y 5 sépalos. Las observaciones realizadas
podrian indicar que la deformacion de la flor en general con su pistilo a fascilado
junto con un desarrollo multiple de pétalos puede ser sinénimo y signo de una

deformacion posterior del fruto.

Tabla 41: Descripcién de las flores de tomate, niimero y longitud de pétalos y sépalos, longitud y forma
de estilo y estambres.

Variedad

V1

V3

v4

V5

')

v7

V8

Vo

V10

V11

V12

V13

V14

V15

Vieée

V17

Namero Media DT |Numero Media DT Media DT Forma  Posicion Vellosidad Media DT
(mm) (mm) (mm) (mm)
5-8 11,54 1,87 5-8 9,65 2,31 6,81 0,26 Normal Insertado Escasa, fina. En la mitad inferior| 7,42 0,46
6-7 12,07 1,56 5-6 9,39 1,27 7,40 0,23 Normal Insertado Sin vellosidad 7,57 0,63
6-10 11,78 1,36 6-9 9,71 1,65 7,50 2,52 Normal Insertado Fina. En la base 7,57 0,44
5-8 10,45 0,98 5-7 7,51 0,83 6,82 0,42 Normal Insertado Muy fina. En la base 7,17 0,45
6-8 13,16 1,91 5-8 11,35 3,71 7,20 0,58 Normal Insertado Muy fina. Mitad inferior 7,76 0,51
6-8 11,18 1,15 5-8 9,15 1,57 7,00 0,29 Normal Insertado Abundante 7,26 0,62
Normal X
6-11 14,74 2,76 6-11 15,50 3,38 6,36 0,20 K Insertado Fina. En la base 8,07 0,64
Fascilado
Normal .
6-8 12,33 1,28 6-8 10,40 2,05 7,64 0,51 . Insertado Fina. En la base 7,88 0,51
Fascilado
5-8 11,27 0,81 5-7 7,90 0,77 6,91 0,44 Normal Exterto Mitad inferior 7,70 0,31
Filiforme X .
5-7 12,26 1,54 5-7 8,60 1,41 6,97 0,69 Exterto Sin vellosidad 7,25 0,53
Largos
Filiforme i X
5-6 12,22 1,08 5-6 7,97 0,87 7,18 0,33 Insertado Sin vellosidad 7,34 0,33
Largos
Normal . X X
6-9 13,85 2,01 6-10 14,24 2,32 6,62 0,39 A Insertado Muy fina. Mitad inferior 7,91 0,41
Fascilado
Filiforme X
6-8 17,16 0,87 6-8 16,38 2,16 6,73 0,30 . Insertado Fina. En la base 8,26 0,52
Fascilado
Normal X
6-11 16,57 1,54 6-11 18,61 3,87 6,93 0,90 K Insertado Fina. En la base 8,28 0,97
Fascilado
Normal X
6-8 16,81 1,24 6-8 18,19 2,05 6,28 0,33 X Insertado Fina. En la base 8,35 0,49
Fascilado
6-8 15,33 1,26 6-8 17,30 2,65 6,53 0,25 Normal Insertado Fina. En la base 8,10 0,61

16.3.2. Tipo de inflorescencia y numero de flores

Com se muestra en la Tabla 42, el tipo de inflorescencia en las variedades
de punxeta (V11 y V12) fue bipara. El resto de variedades su inflorescencia se
mostré unipara.

En cada inflorescencia el desarrollo de flores sobre la inflorescencia es
muy diverso entre las diferentes variedades estudiadas. Destaca la prolificidad de
las variedades de punxeta donde V11 produjo en la primera inflorescencia entre

71y 300 flores y V12 entre 107 y 670. En el resto de variedades las flores que se
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desarrollaron se pueden clasificar en otros dos grupos: las de floracion
abundante con mas de 15 flores de media siendo V1, V3, V4, V5, V9 y V16 y
poco abundante con menos de 15 flores de media como V6, V7, V8, V10, V13,
V14, V15y 17.

Tabla 42: Numero de flores en la 1% o 2 inflorescencia, valor mdximo y minimo y tipo de inflorescencia.

Namero de flores Tipo de
Variedad| Media DT Valor max.Valor min. | iibi (e T (G E
V1 27,71 10,55 39 10 Unipara
V3 16,57 6,95 26 5 Unipara
V4 22,70 11,53 47 10 Unipara
V5 19,13 6,90 29 8 Unipara
Vé 13,86 6,74 22 3 Unipara
v7 12,38 7,07 24 5 Unipara
vs8 9,75 5,09 19 5 Unipara
Vo 17,13 3,36 17 8 Unipara
V10 12,38 4,27 17 5 Unipara
V11 163,57 96,21 300 71 Bipara
V12 333,75 189,07 689 107 Bipara
V13 10,00 3,63 16 5 Unipara
\"a L 10,38 2,77 14 6 Unipara
V15 8,29 4,31 17 5 Unipara
Vieé 15,13 5,22 25 7 Unipara
V17 8,88 2,64 13 5 Unipara

16.3.3. Control de precocidad de la floracion

Se agrupan las 16 variedades en 3 tipos de precocidad en la floracion.
Para ello se representa graficamente el tanto por ciento de las plantas de cada
variedad que inicia el estadio de plena floracion en cada una de las visitas al
campo. Se clasifican en los diferentes grupos cuando el maximo de plantas de
cada variedad estan en inicio de floracion. Se muestran en las siguientes graficas

los resultados obtenidos:

a) Variedades muy precoces en iniciar su floracion: V1, V3, V4, V5, V6,
V7 y V10 tras 71 dias desde la siembra, inician la floracion. El grafico, de

la Figura 48, indica que todas ellas coinciden con un maximo de plantas
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en inicio de plena floracion en 16 de junio de 2011. Se representan con la

linea azul en el grafico.

b) Variedades precoces en iniciar su floraciéon: V8, V12, V13, V14, V16 y
V17 necesitando 81 dias tras la siembra para iniciar su floraciéon. Todas
ellas coinciden con un maximo de plantas en inicio de plena floracion en
26 de junio de 2011, aunque V8, V13 y V17 algunas de sus plantas
inician el estadio de plena floracion antes que las demas. Se representan

éstas en el grafico, de la Figura 48, con la linea naranja.

c) Variedades distribuidas en el tiempo para iniciar su floracion: Las
variedades V9 y V15 son representadas por la linea puarpura. Necesitaron
71 dias para iniciar la floracion. La linea verde representa la variedad V11
que para iniciar su floracion requirio de 81 dias. El grafico, de la Figura
48, indica que el inicio de la floracion se presenté de forma mas
escalonada en el tiempo en las plantas de estas variedades respecto a las

demas estudiadas.

Precocidad de floracion
100,0

90,0

80,0

70,0 ! <
60,0 —— Variedades muy precoces (V1, V3, V4,

50,0 V5, V6, V7 y V10)

40,0 /\

] | A
10'0 /
o0 /] J

03-jun 10-jun 17-jun 24-jun 01-jul 08-jul 15-jul 22-jul

Variedades precoces (V8, V12, V13, V14,
V16y V17)

Variedades distribuidas en el tiempo (V9,
T V11, V1)

Figura 48. Figura: Momento de inicio de la floracion de las variedades ensayadas.

16.4. El fruto

16.4.1. Porcentaje de cuajado

Para poder determinar qué porcentaje de cuajado presentaron las
variedades, se calcula la relacion entre numero medio de flores y frutos que

cuajaron y se desarrollaron con normalidad en la misma inflorescencia
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observada. En la Tabla 43 se muestra la relacion de flores observada en 1% o 2%
inflorescencia y el niumero de frutos hallados en las mismas inflorescencias. Se
obtiene el porcentaje de cuajado el cual es mayoritariamente bajo. Se clasifican
las variedades segin su porcentaje de cuajado en muy productivas, productivas,

medias y de bajo cuajado.

a) Muy productivas: Presentan un porcentaje de cuajado elevado, siendo
éste superior al 70%. Unicamente la variedad de ensalada V15 present6
tal porcentaje.

b) Productivas: El porcentaje de cuajado ronda el 50%. Las variedades V3,
V6, V7, V10, V13, V14 y V17

c) Medias: Las variedades incluidas mostraron entre un 30 y 40% de
cuajado. Se incluyen en esta clasificacion las variedades V4, V5, V8, V9 y
V1ie.

d) Bajo porcentaje de cuajado: Con porcentajes inferiores al 27% son las
variedades que alberga esta categoria. La variedad que presenté menor
porcentaje de cuajado fue V12 con un 9,9% no es de extranar siendo una
variedad con una media de 334 flores que su capacidad de cuajar y

mantener los frutos sea el menor. V1 presenté un 26% de cuajado.

Tabla 43: Tabla: Porcentaje de cuajado.

Variedad Mediaflores Media frutos (%)

V1 27,71 7,29 26,29
V3 16,57 8,29 50,00
V4 22,70 7,70 33,92
V5 19,13 7,25 37,91
V6 13,86 6,38 46,01
v7 12,38 7,00 56,57
\'£:] 9,75 3,63 37,18
V9 17,13 5,43 31,70
V10 12,38 6,50 52,53
V11 163,57 27,57 16,86
V12 333,75 33,13 9,93
V13 10,00 4,88 48,75
V14 10,38 5,13 49,40
V15 8,29 5,86 70,69
V16 15,13 5,25 34,71
V17 8,88 4,38 49,30
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16.4.2. Descripcion de fruto inmaduro

En la Tabla 44 se incluyen datos relativos a la descripcion realizada en el
campo el 2 de agosto de 2012 de los frutos inmaduros cuando éstos adquieren
su tamano final o estan préximos a él.

Puede apreciarse en el conjunto de las variedades estudiadas y dentro de
cada una de las variedades una variabilidad importante en cuanto a la
intensidad de espaldas.

En cuanto al color del fruto se mantiene homogéneo dentro de cada
variedad exceptuando en V1 y V5 que se observaron dos intensidades de color
verde en los diversos frutos (Figura 49). El resto de variedades presentaron sus
frutos de color verde claro: todas las de ensalada (V8, V13, V14, V15, V16 y V17)
junto con la variedad de punxeta V11. Las variedades que presentaron un color

verde fueron la V12 de punxeta y las de penjar V3, V4, V6, V7, V9 y V10.

-G % "
) TR J g ) Sl

Figura 49: Izquierda, variedad V8 (ensalada) de color verde claro y con presencia de espaldas de
intensidad ligera. Derecha: variedad V5 (penjar) de color verde y con presencia de espaldas fuerte
senalada con una flecha.
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Tabla 44: Caracterizacién del fruto inmaduro: color, presencia e intensidad de espaldas.

Var 'lEZd:a' exterior Fresencia Intenauiad
immaduro (36)  espalds (36)  eapalds [9o]

Verde claro o0 MNe 000 No 0,00
Verde 8570 51 8570 Ligera 14 30 10 Verde 100,00 51 10000 Ligera 62,850
Verde 0,00 Moderadas 57,10 Verde oD Modeada 37,50
osours Fuerte 14,30 oECUr o Fuerte 000
Verde clare 000 Ne O00 HNo 0,00 Verde clare 100,00 Mo 000 No 0,00
Verde 100,00 =51 10000 Ligera 14 30 Verde 000 51 100,00 Ligera 5710
Verde 0,00 MModerads 28,80 11 Verde 0,00 Moderada 4250
osour o Fuerte 57,10 oeour o Fuerte 000
Verde clare 000 2 Ne O00 No 0,00 Verde claroc o0 MNe 000 No 0,00
Verde 100,00 S1 100,00 Ligera 0,00 13 Verde 100,00 51 10000 Ligera 0,00
Verde 0,00 Modersds 0,00 Verde Moderada 37,50
osour o Fuerte 100,00 osCur o Fuerte 62 850
Verde clare 1250 Ne O00 HNo 0,00 Verde clare 100,00 Mo 0,00 No 0,00
Verde 8750 51 10000 Ligera 0,00 13 Verde 000 51 100,00 Ligera 82,50
Verde Modersds 82,50 Verde 0,00 Moderadas 3750
osour s Fuerte 37,50 oECUr o Fuerte 000
Verde clare 000 Ne O00 HNo 0,00 Verde clare 100,00 Mo 000 No 0,00
Verde 100,00 51 100,00 Ligera 0,00 14 Verde 000 51 10000 Ligera 82,50
Verde 0,00 Modereds 87,50 Verde 0,00 Moderada 37,50
osour o Fuerte 12,50 oeCur o Fuerte 0,00
Verde clare 000 2 Ne O00 No 0,00 Verde clare 100,00 No 1430 No 14 30
Verde 100,00 51 100,00 Ligera 20,00 15 Verde 000 351 8570 Ligera 5710
Verde 0,00 Modereds 37,50 Verde 0,00 Moderada 2850
osour o Fuerte 12,50 osur o Fuerte 000
Verde clare 100,00 HNe O00 HNo 0,00 Verde clare 100,00 Mo 0,00 No 0,00
Verde 000 51 100,00 Ligera 100,00 16 Verde 000 51 100,00 Ligera 100,00
Verde 0,00 Moderads 000 Verde 0,00 Moderads 000
oEours Fuerte 0,00 oECur s Fuerte 0,00
Verde clare 000 Ne O00 HNo 14 30 Verde clare 100,00 Mo 000 No 0,00
Verde 100,00 51 100,00 Ligera a5, 70 17 Verde 000 51 100,00 Ligera 82,50
Verde 0,00 Modersds 0,00 Verde 0,00 Moderada 37,50
osouro Fuerte 0,00 oeour o Fuerte 0,00

16.4.3. Maduracion y productividad

Control de la precocidad en la maduracion

La precocidad en la maduracion se calcula dependiendo del numero de dias

transcurridos desde la siembra hasta la primera cosecha de frutos.

Se

clasificaron en los diferentes grupos cuando se procedio a cosechas por primera

VEZ:

a) Variedades precoces: Transcurrieron entre 120 y 124 dias desde la

siembra hasta la maduracion optima para ser cosechados. Se incluyen las
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b)

b)

variedades V8, V13, V14, V15, V16 y V17. Todas las variedades precoces
son de ensalada.

Variedades medias: Necesitaron entre 134 y 140 dias después de la
siembra para adquirir la madurez necesaria para ser cosechados. Engloba
las variedades V1, V3, V4, V5, todas ellas de penjar.

Variedades tardias: Entre 145 y 155 dias fueron los requeridos realizar
para poder realizar la primera cosecha. Se clasifican como tardias las

variedades V6, V7, V9, V10, V11, V12.

16.4.4. Tipo de recoleccion

Se consideran dos grupos:

Recoleccion semi-agrupada: Se incluyen las variedades cuya maduracion
y recoleccion de frutos se reunié en pocas fechas de cosecha. Es decir, se
obtuvo la totalidad de la produccién en pocos dias. Si se compara con
variedades destinadas a la industria, cuya recoleccién es muy agrupada,
estas variedades se clasificarian como de recoleccion escalonada. Al
comparar entre las diferentes variedades del estudio, para poder destacar
mas las diferencias entre ellas, se determiné que las variedades agrupadas
son aquellas que en una sola fecha se cosech6 mas del 50% del total de
produccion. Aunque los dias totales de recoleccion ascendieron entre 43 a
63 dias, se debe a las cosechas para caracterizar el fruto y el tiempo
necesario entre racimos en madurar puesto que en todos los casos se
trataban de variedades de penjary punxeta. La cosecha se dividié entre 7 y
10 visitas, de las cuales se incluyé la recoleccion de frutos solo para la
valoracibn de su calidad. El resto de la recoleccibn se obtuvo,
mayormente, posterior a la fecha de maxima cosecha. Otra de las
diferencias es el hecho que en las variedades de penjar y punxeta se corto
el ramillete en su totalidad cuando el 80% de sus frutos habian
madurado pero sin necesidad de llegar a la maduracion optima, echo que

redujo los dias de cosecha.

Recoleccion escalonada o no agrupada: Engloba las variedades cuya
maduraciéon se prolonga en el tiempo, obteniéndose una recoleccion mas o

menos uniforme durante todos los dias de cosecha. Se incluyen en este
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grupo todas las variedades de ensalada. El periodo de cosecha se alarga

durante 80-84 dias, entrando a recolectar frutos entre 15 a 17 veces.

A continuacion se muestra mediante la Tabla 45 la clasificacion del tipo
de cosecha, dias de recoleccion y fecha de la maxima recoleccion para las

variedades de cosecha agrupada.

Tabla 45: Tipo de cosecha, dias de recoleccion y fecha de mdxima recoleccion.

Variedad Tipo de recoleccion Dias d?, Pico de recoleccion
recoleccion

V1 Escalonada 63 07-sep 51,1
V3 Escalonada 63 07-sep 68,2
V4 Escalonada 57 07-sep 74,8
V5 Escalonada 57 07-sep 50,2
V6 Agrupada 43 15-sep 54,4
v7 Agrupada 43 15-sep 52,6
\£:3 Escalonada 73

V9 Agrupada 43 15-sep 50,3
V10 Agrupada 43 15-sep 53,2
V11 Agrupada 49 15-sep 74,1
V12 Agrupada 49 15-sep 80,8
V13 Muy escalonada 84
V14 Escalonada 80
V15 Muy escalonada 84
V1eée Muy escalonada 84
V17 Escalonada 80

Las variedades 11 y 12 se consideran agrupadas puesto que presentan un
pico de recoleccion donde en un solo dia se cosecharon el 74% y el 81% de los

frutos respectivamente.

16.5. Produccion

Para poder clasificar y valorar se compararon los datos obtenidos con

variedades comerciales como:
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e Las variedades de penjar y punxeta con la variedad de penjar de Alcala de
Xivert. En la localidad de Alcala de Xivert naci6 la variedad de penjar, por
lo que se considera una buena referencia ademas de ser una variedad
reconocida en el mercado.

e Las variedades de ensalada con la variedad de tomate Beefsteak cv. Jack.

En la Tabla 46 se detallan por variedad y por planta la produccion total
obtenida y su traspolacion a produccioén por hectarea manteniendo el marco de

plantacion del estudio (1,3 x 0,27 m).

Tabla 46: Relacién de peso total de la cosecha por variedad y por planta obtenidos.

Variedad Kg cosecha ' Kg/planta

V1 11,49 1,64 46,76
. V3 14,76 2,11 60,07
g v4 21,09 2,11 60,09
s V5 18,9 2,36 67,31
3 V6 23,98 3,00 85,40
2 V7 20,28 2,54 72,22
> V9 11,91 1,70 48,47
V10 24,18 3,02 86,11
Vi1 10,88 1,55 44,28
Puntxeta
V12 19,46 2,43 69,30
3 V2 18,71 2,34 66,63
g vi3 20,94 2,62 74,57
pr V14 40,21 5,03 143,20
3 V15 25,29 3,61 102,93
3 V16 35,34 4,42 125,85
g V17 27,45 3,43 97,76

A continuacion se muestran unas fichas técnicas con el resumen de cada
una de las variedades indicando el nimero de plantas de la variedad y la cosecha
total de la variedad (Tabla 48 a 63). También se expone los frutos por piso
productivo, su media de peso y el peso total del piso.

Se acompana a la ficha resumen con unos graficos donde se muestra la
evolucion de la cosecha a lo largo de los dias y relacion entre el peso del fruto con

respecto la cosecha (Figura 50 a 65).
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Se denomima como productividad a los kilos totales obtenidos de cada
planta considerandose: que la variedad de penjar de Alcala de Xivert obtiene
entre 2 a 3 kg de produccion y la variedad Beefsteak cv. Jack producen entre 4 a
6 kg aproximadamente.

Variedades de penjar y punxeta:
e Baja: Sila cosecha total fue menor 2 de kg.
e Media: Si se cosecho entre 2 y 3 kg.
e Alta: Si se obtuvo entre 3 y 4 kg de frutos.

Variedades de ensalada:

e Baja: Sila cosecha total fue menor 3 de kg.
e Media: Si se cosecho entre 3 y 4 kg.
e Alta: Si se obtuvo entre 4 y 6 kg de frutos.

El peso total cosechado esta determinado por el tamano del fruto y el
numero de frutos cosechados. Dado que se consideran datos importantes se
incuyen en las tablas resumen de cosecha.

En las tablas resumen se indica el munero de pisos productivos maximos
observados. Se clasificaron como:

e Bajo: Se cosecharon menos de 7 pisos productivos.
e Medio: El numero de pisos oscila entre 7 y 9.

e Elevado: Se superaron los 9 pisos productivos;

Todos ellos siempre y cuando la media de frutos es superior a un fruto por

planta en dicho piso productivo.

Se consideréo una produccion de frutos entre escasa a muy numerosa
segun el total de tomates cosechados en la totalidad de las plantas de cada
variedad:

e Escasa: Menos de 16 frutos producidos.
e Media: Entre 16 y 30 frutos.
e Numerosos: Mas de 30 frutos cosechados.

¢ Muy numerosos: Se obtuvieron mas de 50 bayas.
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Los frutos se consideran, (segiin Polose 2007):

e Cherry: De 15a30 g.

e Cocktail: De 35 a 40 g, aunque se obtuvieron frutos de peso englobado en
esta categoria, el aspecto general del fruto no es coincidente con la
descripcion de los tomates Cocktail, por lo que se consideraron éstos como
frutos pequenos.

e Pequenos: De 50 a 100 g.

e Medianos: De 100 a 150 g.

e Grandes: De 150 a 200 g.

e Muy grandes: De 200 g a 1 kg.

Las variedades de productividad baja: las variedades de penjar V1, V9 y la de
punxeta V11 con una cosecha inferior a 2 Kg por planta y las de ensalada V8 y

V13 con una produccion inferior a 3 kg.

Se obtuvo una cosecha media en las plantas de penjar V3, V4, V5, V7, la de

punxeta V12 y las de ensalada V15 y V17.

Cosechas altas de produjeron en las variedades de penjar V6 y V10, en V14 y

V16 de las de ensalada.

16.6. Fichas resumen de la cosecha para variedades de penjar

En la Tabla 47 se expone el calendario de cosecha realizado, la duracion de
la cosecha de cada variedad expresado en dias y las visitas al campo para
realizar la cosecha. En los graficos de Produccién por variedad se muestra que la
cosecha fue repartida, aunque el 7 de septiembre se cosecho el mas del 50% del
total de la cosecha en cada una de las variedades, por lo que se determinaron

que se trataban de variedades de recoleccion semi-agrupada.

En los graficos de Relacion peso del fruto-Kg de cosecha, se observa que el
tamano de los frutos se mantuvo bastante constante durante toda la cosecha,

siendo sensiblemente mayores entre el primer y tercer racimo.
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16.6.1. Variededes de penjar
» Variedad V1

Tabla 48: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V1

Variedad 1 Total cosecha (kg) 11,491

Namero de plantas 7 Total cosecha (frutos) 325

Inicio cosecha 18-ago-11 Dias cosecha 63

Final cosecha 20-oct-11 Niamero de recolecciones 12

Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8 Piso 9 Piso 10 Piso 11

Frutos 30 68 56 46 32 24 19 16 18 14 2

Peso medio (g) 53,13 39,71 38,70 34,17 28,94 32,58 27,79 27,13 24,11 21,57 26,00

Nam. medio frutos/planta 4,29 9,71 8,00 6,57 4,57 3,43 2,71 2,29 2,57 2 0,29

Peso piso (Kg) 1,594 2,7 2,167 1,572 0,926 0,782 0,528 0,434 0,434 0,302 0,052
Descripcion:

Productividad: Baja, 1,64 kg/planta.

Pisos productivos: Elevados, 10 pisos. Mayor produccion de tomates en los

pisos 2y 3.

Frutos producidos: Numerosos, siendo 46 frutos por planta los cosechados.

Evolucion de la cosecha: Pico de recoleccion del 51% de la cosecha a inicios
de septiembre.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos son pequefos
durante toda la cosecha. En el primer piso productivo se desarrollé6 menor
numero de frutos pero de mayor peso, disminuyendo gradualmente su
tamano y peso con la evolucion de la cosecha. Se observa en el grafico de
Relacion peso fruto-Kg cosechado que el peso del fruto va disminuyendo a
lo largo del tiempo.
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Figura 50. Grdficos de produccién y relacion del peso del fruto a lo largo de la cosecha de la variedad V1.
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Variedad V3

Tabla 49: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V3

Variedad 3 Total cosecha (kg) 14,762

Niam plantas 7 Total cosecha (frutos) 343

Inicio cosecha 08-ago-11 Dias cosecha 63

Final cosecha 20-oct-11 Nuim. recolecciones 12

Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8 Piso 9 Piso 10

Frutos 36 50 62 57 35 24 25 26 18 10

Peso medio (g) 60,89 47,52 42,06 45,05 44,51 38,08 32,40 35,23 26,33 34,60

Nim medio frutos/planta 5,14 6,79 6,01 6,44 6,36 5,44 4,63 5,03 3,76 4,94

Peso piso (Kg) 2,192 2,376 2,608 2,568 1,558 0,914 0,81 0,916 0,474 0,346
Descripcion:

Productividad: Media, con 2,11 Kg/planta.

Pisos productivos: Elevados, 10 pisos. Mayor producciéon de frutos en ,los
pisos 3, 4y 2.

Frutos producidos: Numerosos, siendo 49 tomates/planta de media.
Evolucion de la cosecha: El 68% de los frutos de cosecha a inicio de
Septiembre.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos, mayores que
V1, se consideran pequenios. El primer piso productivo se desarrollo
menor numero de frutos pero de mayor peso. Los frutos de mayor peso se
obtienen en el primer racimo, reduciendo su peso paulatinamente a
medida que ascienden los pisos productivos.
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Figura 51. Grdficos de produccién y relacion del peso del fruto a lo largo de la cosecha de la variedad V3.
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» Variedad V4

Tabla 50: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V4

Variedad 4 Total cosecha (kg) 21,094
Numero de plantas 10 Total cosecha (frutos) 464
Inicio cosecha 24-ago-11 Dias cosecha 57
Final cosecha 20-oct-11 Numero de recolecciones 10
Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8 Piso 9 Piso 10
Frutos 67 87 81 60 47 42 26 28 17 9
Peso medio (g) 66,51 50,76 43,48 43,27 36,72 38,05 38,23 32,00 32,24 38,00
Nam. medio frutos/planta 6,7 8,7 8,1 6 4,7 4,2 2,6 2,8 1,7 0,9
Peso piso (Kg) 4,456 4,416 3,522 2,596 1,726 1,598 0,994 0,896 0,548 0,342
Descripcion:
Productividad: Media, 2,11 Kg/planta.
Pisos productivos: Media, siendo 9 pisos los recolectados. Mayor

18000
16000
14000
12000

Kg de cosecha

produccion de tomates en los pisos productivos 2 y 3.

Frutos producidos: Numerosos, 47 tomates/planta de media.
Pico de recoleccion del 74%

Evolucion
Septiembre.

de la cosecha:

a inicios de

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos pequenos. Los
frutos de mayor peso se obtienen en el primer racimo dado que se
desarrollaron en menor numero, reduciendo su peso paulatinamente a
medida que ascienden los pisos productivos.
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» Variedad V5

Tabla 51: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V5

Variedad 5 Total cosecha (kg) 18,90

Nimero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 366

Inicio cosecha 24-ago-11 Dias cosecha 57

Final cosecha 20-oct-11 Nimero de recolecciones 10

Cosecha por piso productivo | Piso I Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8 Piso 9 Piso 10 Piso 11 Piso 12

Frutos 43 50 57 53 35 33 31 28 17 11 7 1

Peso medio (g) 61,26 59,74 51,98 53,21 51,26 47,52 45,29 41,36 45,88 46,91 35,43 28,00

Nim. medio frutos/planta 5,38 6,25 7,13 6,63 4,38 4,13 3,88 3,50 2,13 1,38 0,88 0,13

Peso piso (Kg) 2,634 2,987 2,963 2,82 1,794 1,568 1,404 1,158 0,78 0,516 0,248 0,028
Descripcion:

12000

Productividad: Media, 2,36 Kg/planta.

Pisos productivos: Elevados, siendo 10 pisos los

produccion de frutos en los pisos 3, 4, 2y 1.
Frutos producidos: Numerosos, 46 bayas/planta de media.

Evolucion de
Septiembre.

la cosecha:

Pico de recoleccion del 50%

cosechados. Mayor

a inicios de

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos pequenos siendo
los mayores en el primer y segundo piso productivo, reduciendo su peso
paulatinamente a medida que ascienden los pisos productivos.
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> Variedad V6

Tabla 52: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V6

Variedad 6 Total cosecha (kg) 23,981
Nimero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 371
Inicio cosecha 07-sep-11 Dias cosecha 43
Final cosecha 20-oct-11 Niimero de recolecciones 7
Cosecha por piso productivo | Piso I Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8 Piso 9 Piso 10 Piso 11 Piso 12
Frutos 56 58 61 49 35 27 23 32 13 11 4 2
Peso medio (g) 74,79 69,45 61,72 56,53 61,60 62,81 54,43 72,31 67,69 59,27 39,00 62,00
Nim. medio frutos/planta 7,00 7,25 7,63 6,13 4,38 3,38 2,88 4,00 1,63 1,38 0,50 0,25
Peso piso (Kg) 4,188 4,028 3,765 2,77 2,156 1,696 1,252 2,314 0,88 0,652 0,156 0,124
Descripcion:
Productividad: Alta, 3,00 Kg/planta.
Pisos productivos: Media, siendo 10 pisos los recolectados. Mayor

14000

produccion de frutos en los pisos 3, 2y 1.

Frutos producidos: Numerosos, 46 frutos/planta de media.

Evolucion de la cosecha: Pico de recoleccion del 54% a mediados de
Septiembre.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos pequenos,
aunque mayores que las anteriores variedades locales descritas. Los frutos
de mayor peso se obtienen en el primer racimo, reduciendo su peso
paulatinamente a medida que ascienden los pisos productivos.
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» Variedad V7

Tabla 53: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V7

Namero de frutos cosechados acumulados

Variedad 7 Total cosecha (kg) 20,28
Nimero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 373
Inicio cosecha 07-sep-11 Dias cosecha 43
Final cosecha 20-oct-11 Nuimero de recolecciones 7
Cosecha por piso productivo | Piso I Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8 Piso 9 Piso 10 Piso 11
Frutos 58 77 49 46 37 26 35 16 19 6 4
Peso medio (g) 59,45 55,64 49,47 53,52 63,30 52,92 53,77 47,38 44,74 46,00 44,50
Nim. medio frutos/planta 7,25 9,63 6,13 5,75 4,63 3,25 4,38 2,00 2,38 0,75 0,50
Peso piso (Kg) 3,448 4,284 2,424 2,462 2,342 1,376 1,882 0,758 0,85 0,276 0,178
Descripcion:
Productividad: Media, 2,54 Kg/planta.
Pisos productivos: Media, siendo 9 pisos los cosechados. Mayor
produccion de tomates en los racimos de los pisos 2 y 1.
Frutos producidos: Numerosos, 47 tomates/planta de media.
Evolucion de la cosecha: Pico de recoleccion del 50% a mediados de
Septiembre.
Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos pequefios. Los
frutos de mayor peso se obtienen en el primer racimo, reduciendo su peso
paulatinamente a medida que ascienden los pisos productivos, aunque se
aprecia un ligero aumento en el piso 5.
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> Variedad V9

Tabla 54: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V9

Variedad 9 Total cosecha (kg) 11,911

Nimero de plantas 7 Total cosecha (frutos) 167

Inicio cosecha 07-sep-11 Dias cosecha 43

Final cosecha 20-oct-11 Numero de recolecciones 7

Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8

Frutos 29 46 31 28 12 13 6 2

Peso medio (g) 77,17 76,02 71,81 64,07 72,17 61,38 61,67 61,00

Nim. medio frutos/planta 4,14 6,57 4,43 4,00 1,71 1,86 0,86 0,29

Peso piso (Kg) 2,238 3,497 2,226 1,794 0,866 0,798 0,37 0,122
Descripcion:

Productividad: Baja, 1,70 Kg/planta.

Pisos productivos: Bajo, siendo 6 pisos los cosechados. Mayor producciéon
de tomates en los racimos de los pisos 2 y 3.

Frutos producidos: Media, 24 tomates/planta de media.

Evolucion de la cosecha: Pico de recoleccion del 50% a mediados de
Septiembre.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos pequefios. Los
frutos de mayor peso se obtienen en el primer y segundo racimo,
reduciendo su peso paulatinamente a medida que ascienden los pisos
productivos manteniéndose en los ultimos, aunque se aprecia un ligero
aumento en el piso 5.
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» Variedad V10

Tabla 55: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V10

Variedad 10 Total cosecha (kg) 24,179
Nimero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 408
Inicio cosecha 07-sep-11 Dias cosecha 43
Final cosecha 20-oct-11 Nimero de recolecciones 7
Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8 Piso 9 Piso 10
Frutos 62 57 62 55 49 36 34 29 17 7
Peso medio (g) 65,71 63,51 55,94 63,67 65,73 60,33 50,12 41,59 50,12 51,43
Nam. medio frutos/planta 7,75 7,13 7,75 6,88 6,13 4,50 4,25 3,63 2,13 0,88
Peso piso (Kg) 4,074 3,62 3,468 3,502 3,221 2,172 1,704 1,206 0,852 0,36
Descripcion:
Productividad: Alta, 3,02 Kg/planta.
Pisos productivos: Medio, siendo 9 pisos los cosechados. Mayor

produccion de tomates en los racimos de los pisos 3y 1.
Frutos producidos: Muy numerosos, 51 tomates/planta de media.
Evolucion de la cosecha: Pico de recoleccion del 50% a mediados de
Septiembre.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha:
frutos de mayor peso se obtienen en el primer,

racimo, manteniendo su peso a partir del quinto piso productivo.
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Kg de cosecha

16.6.2. Fichas resumen de la cosecha para variedades de punxeta

» Variedad V11

Tabla 56: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V11

Variedad 11 Total cosecha (kg) 10,88
Namero de plantas 7 Total cosecha (frutos) 405
Inicio cosecha 29-ago-11 Dias cosecha 49
Final cosecha 17-oct-11 Nuamero recolecciones 9
Cosecha por piso productivo | Piso I Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5
Frutos 209 111 21 17 47
Peso medio (g) 29,19 25,37 29,90 18,47 21,74
Nam. medio frutos/planta 29,86 15,86 3,00 2,43 6,71
Peso piso (Kg) 6,1 2,816 0,628 0,314 1,022

Descripcion:

9000

Productividad: Baja, 1,53 Kg/planta.
Pisos productivos: Bajo, siendo S5 los pisos recolectados. Se pueden
considerar como pisos productivos inicamente el primer y segundo piso.
Frutos producidos: Muy numerosos, 58 tomates/planta de media.
Evolucion de la cosecha: Pico de recoleccion del 74% a mediados de

Septiembre.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos pequefios. Los
frutos de mayor peso se obtienen en el primer y tercer racimo,
produciéndose frutos de variado peso y tamano en el resto de la cosecha.
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» Variedad V12

Tabla 57: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V12

Variedad 12 Total cosecha (kg) 19,459
Namero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 578
Inicio cosecha 29-ago-11 Dias cosecha 49
Final cosecha 17-oct-11 Namero recolecciones 9
Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6
Frutos 290 183 56 33 11 5
Peso medio (g) 36,02 29,93 33,82 35,03 33,09 24,40
Nam. medio frutos/planta 36,25 22,88 7,00 4,13 1,38 0,63
Peso piso (Kg) 10,446 5,477 1,894 1,156 0,364 0,122
Descripcion:

Productividad: Media, 2,43 Kg/planta.

Pisos productivos: Bajo, siendo 5 los pisos recolectados. Se pueden
considerar como pisos productivos inicamente el primer, segundo y tercer
piso.

Frutos producidos: Muy numerosos, 72 tomates/planta de media.
Evolucion de la cosecha: Pico de recoleccion del 80% a mediados de
Septiembre.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos pequefios. Los
frutos de mayor peso se obtienen en el primer y cuarto racimo,
produciéndose frutos de variado peso y tamano en el resto de la cosecha.
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16.6.3. Fichas resumen de la cosecha para variedades de ensalada

» Variedad V8

Tabla 58: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V8

Variedad 8 Total cosecha (kg) 18,708
Namero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 100
Inicio cosecha 08-ago-11 Dias cosecha 73
Final cosecha 20-oct-11 Namero recolecciones 15
Cosecha por piso productivo | Piso I Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5
Frutos 40 35 11 7 7
Peso medio (g) 203,65 204,06 159,45 147,14 90,86
Nam. medio frutos/planta 5 4,38 1,38 0,88 0,88
Peso piso (Kg) 8,146 7,142 1,754 1,03 0,636

Descripcion:

Productividad: Baja, 2,34 Kg/planta.
Pisos productivos: Bajo, siendo 3
produccion de tomates en los pisos 1y 2.
Frutos producidos: Escasos, 13 tomates/planta de media.

Evolucion de la cosecha: Recoleccion escalonada.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos muy grandes en
el primer y segundo piso productivo, reduciéndose hasta un tamafno medio
en el ultimo piso. Los frutos de mayor peso se obtienen en el primer y
namente su peso en el resto de la

los pisos recolectados. Mayor
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> Variedad V13

Tabla 59: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V13

Variedad 13 Total cosecha (kg) 20,939
Namero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 122
Inicio cosecha 08-ago-11 Dias cosecha 84
Final cosecha 26-oct-11 Ndmero de recolecciones 13
Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7
Frutos 31 40 19 11 7 11 3
Peso medio (g) 202 182 150 113 133 123 100
Nam. medio frutos/planta 3,88 5 2,38 1,38 0,88 1,38 0,38
Peso piso (Kg) 6,656 7,282 3,164 1,246 0,931 1,36 0,30
Descripcion:
Productividad: Baja, 2,62 Kg/planta.
Pisos productivos: Bajo, siendo 6 los pisos recolectados. Mayor

produccion de tomates en el segundo piso.
Frutos producidos: Escasos, 15 bayas /planta de media.
Evolucion de la cosecha: Recoleccion escalonada.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos grandes hasta el
tercer piso productivo, reduciéndose a un tamano medio en los
posteriores. Los frutos de mayor peso se obtienen en el primer y segundo
piso, reduciendo paulatinamente su peso en el resto de la cosecha.
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» Variedad V14

Tabla 60: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V14

Variedad 14 Total cosecha (kg) 40,207

Niamero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 231

Inicio cosecha 08-ago-11 Dias cosecha 80

Final cosecha 26-oct-11 Niamero de recolecciones 16

Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8
Frutos 44 52 29 29 33 34 7 3
Peso medio (g) 234 226,54 188,34 121,31 131,25 99,41 132 146
Nam. medio frutos/planta 5,5 6,5 3,63 3,63 4,12 4,2 0,88 0,38
Peso piso (Kg) 10,288 11,973 5,462 3,518 4,294 3,38 0,924 0,438
Descripcion:

Productividad: Alta, 5,03 Kg/planta.

Pisos productivos: Bajo, siendo 6 los pisos recolectados. Mayor
produccion de tomates en los pisos 2 y 1.

Frutos producidos: Medio, 29 frutos/planta de media.

Evolucion de la cosecha: Recoleccion escalonada.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos muy grandes en
el primer y segundo piso productivo, siendo grandes en el resto de
cosecha. Los frutos de mayor peso se obtienen en el primer y segundo
piso, variando su peso en el resto de la cosecha.
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> Variedad V15

Tabla 61: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V15

Variedad 15 Total cosecha (kg) 25,286

Nimero de plantas 7 Total cosecha (frutos) 148

Inicio cosecha 04-ago-11 Dias cosecha 84

Final cosecha 26-oct-11 Niamero de recolecciones 17

Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8

Frutos 41 47 11 16 14 9 7 3

Peso medio (g) 174 175,09 19491 149,38 177,42 157,78 158,29 129,33

Nam. medio frutos/planta 5,7 6,5 1,6 2,29 2 1,14 1 0,43

Peso piso (Kg) 7,123 8,229 2,144 2,39 2,484 1,42 1,108 0,388
Descripcion:

Productividad: Media, 3,61 Kg/planta.

Pisos productivos: Medio, siendo 7 los pisos recolectados. Mayor
produccion de tomates en los pisos 2 y 1.

Frutos producidos: Media, 21 tomates/planta de media.

Evolucion de la cosecha: Recoleccion escalonada.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos mas grandes se
producen en el tercer piso. El tamano de los frutos es grande
manteniéndose constante durante la cosecha.
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Figura 63. Grdficos de produccién y relacion del peso del fruto a lo largo de la cosecha de la variedad V15.
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» Variedad V16

Tabla 62: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V16

Variedad 16 Total cosecha (kg) 35,344

Numero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 164

Inicio cosecha 08-ago-11 Dias cosecha 84

Final cosecha 26-oct-11 Namero de recolecciones 13

Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7

Frutos 44 47 19 8 20 21 5

Peso medio (g) 208,23 240,00 217,47 187,50 189,79 213,81 223,20

Nam. medio frutos/planta 5,5 5,875 2,375 1 2,5 2,625 0,625

Peso piso (Kg) 8,954 11,28 4,132 1,5 3,872 4,49 1,116
Descripcion:

Productividad: Alta, 4,42 Kg/planta.

Pisos productivos: Bajo, siendo 6 los pisos recolectados. Mayor
produccion de tomates en los pisos 2y 1.

Frutos producidos: Media, 21 tomates/planta de media.

Evolucion de la cosecha: Recoleccion escalonada.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos mas grandes se
producen en el segundo piso. El tamafo de los frutos es muy grande en
toda la cosecha exceptuando el piso 4 y 5 que se clasificaron como
grandes.
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Figura 64. Grdficos de produccién y relacion del peso del fruto a lo largo de la cosecha de la variedad V16.
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> Variedad V17

Tabla 63: Cuadro resumen de cosecha de la variedad V17

Variedad 17 Total cosecha (kg) 27,445

Niamero de plantas 8 Total cosecha (frutos) 147

Inicio cosecha 08-ago-11 Dias cosecha 80

Final cosecha 26-oct-11 Nimero de recolecciones 16

Cosecha por piso productivo Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6 Piso 7 Piso 8
Frutos 39 35 23 11 16 17 5 1
Peso medio (g) 171,18 201,37 209,39 180,55 183,81 165,29 178,4 276
Nam. medio frutos/planta 4,875 4,38 2,875 1,375 2 2,125 0,625 0,125
Peso piso (Kg) 6,676 7,048 4,816 1,986 2,941 2,81 0,892 0,276

Descripcion:

Productividad: Media, 3,43 Kg/planta.

Pisos productivos: Bajo, siendo 6 los pisos recolectados.
produccion de tomates en los pisos 1y 2.

Frutos producidos: Media, 18 tomates/planta de media.
Evolucion de la cosecha: Recoleccion escalonada.

Evolucion del fruto a lo largo de la cosecha: Los frutos mas grandes se
obtiene en la cosecha del segundo, tercer piso y octavo, el resto de cosecha
se clasific6 como frutos grandes.
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Figura 65. Grdficos de produccién y relacion del peso del fruto a lo largo de la cosecha de la variedad V17.
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16.7. Caracterizacion del fruto maduro

La descripcion de las caracteristicas de los frutos maduros se detalla por cada
una de las variedades a continuacion de la Tabla 64 a 79, adjuntandose
imagenes de los frutos representativos (Figura 66 a 81). Posteriormente se realiza
un analisis comparativo de las caracteristicas de las variedades de denominaciéon

similar (de penjar, punxeta y ensalada).
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16.7.1.Variedades de penjar
Variedad V1 de penjar

Tabla 64: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V1.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 21
. Aplanado 85,71
Forma predominante )
Lig. aplanado 14,29
. Hundida 23,81
Forma apical )
Lisa 76,19
No 0,00
Ligera 38,10
Acostillado Moderada 47,62
Fuerte 14,29
Muy fuerte 0,00
Puntiforme 33,33
Cicatriz estilar Estrellada 42,86
Lineal 9,52
Irregular 14,29
7 66,67
Color exterior 8 19,05
9 14,29
Peso medio (g) 56,09 20,94 118 22 Pequefios
Perimetro ecuatorial (cm) 21,13 1,85 20,20 12,00
Perimetro latitudinal (cm) 14,08 1,73 18,20 10,50
No 90,48
rietado ’
Ae Si 9,52
L, Regular 90,48
Seccion
Irregular 9,52
N
Cuello verde ,0 90,48
Si 9,52
Grosor pericarpio (mm) 5,18 0,85 6,68 3,24
Naranja 42,86
Color carne )
Rojo 57,14
Num loculos 4,90 0,77 6 4
Cicatriz peduncular (mm) 8,10 2,88 4,65 14,26  Pequefia
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Descripcion:

Se puede definir al fruto promedio de esta variedad como de forma
aplanada, con forma apical lisa, presencia de acostillado en todos los frutos
siendo ligero o moderado, principalmente sin presencia de agrietado, de
seccion regular. La cicatriz estilar es variable, principalmente estrellada
(42,86%) o puntiforme (33,33%) y la cicatriz peduncular pequeinia. Color
exterior rojo e interior rojo o anaranjado con poca presencia de cuello verde
(9,52%). Los frutos en general son pequenos, de 56 g, 31,13 cm de perimetro
ecuatorial y 24,08 de latitudinal. Finalmente, el grosor del pericarpio de 0,518

cm y con presencia de entre 4 a 6 loculos.

Figura 66. Vista superior y corte transversal de 3 frutos de la variedad V1.
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Variedad V3 de Penjar

Tabla 65: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V3.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 21
. Aplanado 90,48
Forma predominante )
Lig. aplanado 9,52
. Hundida 4,76
Forma apical )
Lisa 95,24
No 9,52
Ligera 66,67
Acostillado Moderada 23,81
Fuerte 0,00
Muy fuerte 0,00
Puntiforme 80,95
Cicatriz estilar Estrellada 9,52
Lineal 4,76
Irregular 4,76
6 4,76
Color exterior ! >7,14
8 28,57
9 9,52
Peso medio (g) 48,48 13,43 84 28
Perimetro ecuatorial (cm) 15,36 1,63 19,10 12,50
Perimetro latitudinal (cm) 13,71 1,28 16,70 11,10
Agrietado No 100,00
Seccion Regular 100,00
Cuello verde No 100,00
Grosor pericarpio (mm) 5,36 0,94 7,81 3,35
Naranja 57,14
Color carne )
Rojo 42,86
Num loculos 4,00 0,95 6 3
Cicatriz peduncular (mm) 7,40 1,30 10.44 5,59 Pequefia




Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de ’Horta de Lleida | 149

Descripcion:

El fruto promedio de esta variedad es de forma aplanada, con forma
apical lisa, con presencia de acostillado ligero en el 66,67% de los frutos o
moderado en el 23,81%, el resto no presenta acostillado. Sin presencia de
agrietado, de seccion regular. La cicatriz estilar principalmente puntiforme en
un 80,95% de los tomates, el resto es variable. La cicatriz peduncular es
pequena. Color exterior principalmente rojo e interior rojo o anaranjado.
Ausencia de cuello verde. Los frutos en general son pequenos, de 48,5 g, 25,36
cm de perimetro ecuatorial y 23,72 de latitudinal. El grosor del pericarpio de

0,536 cm y con 3 a 6 loculos.

Figura 67. Vista superior, corte transversal donde se aprecia un fruto de color rojo y otro anaranjado y
racimo de frutos de la variedad V3.
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Variedad V4 de Penjar

Tabla 66: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V4.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 30
Forma predominante Aplanado 100,00
. Hundida 20,00
Forma apical .
Lisa 80,00
Ligera 50,00
Acostillado Moderada 43,33
Fuerte 6,67
Puntiforme 80,00
Cicatriz estilar Estrellada 10,00
Lineal 10,00
6 16,67
Color exterior 7 40,00
8 43,33
Peso medio (g) 57,67 16,66 116 32
Perimetro ecuatorial (cm) 16,20 3,02 23,30 14,40
Perimetro latitudinal (cm) 14,33 1,25 18,40 12,00
. No 86,67
Agrietado Si 13,33
Seccion Regular 80,00
Irregular 20,00
Cuello verde No 100,00
Grosor pericarpio (mm) 6,05 0,93 9,44 4,88
Amarillo 3,33
Color carne Naranja 63,33
Rosa 3,33
Rojo 30,00
Num loculos 4,27 1,05 6 3
Cicatriz peduncular (mm) 8,13 2,43 17,02 5,60 Pequefia
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Descripcion:

El fruto promedio de esta variedad es de forma aplanada, con forma
apical lisa o, en menor presencia, hundida (20%). Con presencia variable de
acostillado entre ligero (50%) y fuerte (43,33%). Baja presencia de agrietado,
unl3,33% de las bayas. Seccion regular y en ocasiones irregular. La cicatriz
estilar principalmente puntiforme en el 80% de los frutos y ocasionalmente
lineal en el 10% y estrellada en el restante 10% de las bayas. Cicatriz
peduncular pequena. Color exterior rojo e interior variable entre naranja y rojo
con pinceladas de amarillo y rosado. Ausencia de cuello verde. Los frutos en
general son pequenos, de 57,67 g, 26,20 cm de perimetro ecuatorial y 24,33

cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de 0,605 cm y con 3 a 6 16culos.

Figura 68. Vista superior, corte transversal y racimo de frutos de la variedad V4.
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Variedad VS de Penjar

Tabla 67: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V5.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 24
A Aplanado 75,00
Forma predominante .
Lig. aplanado 25,00
. Hundida 16,67
Forma apical .
Lisa 83,33
No 0,00
Ligera 70,83
Acostillado Moderada 20,83
Fuerte 8,33
Muy fuerte 0,00
Puntiforme 79,17
Cicatriz estilar Estrellada 8,33
Lineal 12,50
6 20,83
Color exterior 7 66,67
8 12,50
Peso medio (g) 69,17 17,75 124 22
Perimetro ecuatorial (cm) 17,30 2,17 22,70 10,90
Perimetro latitudinal (cm) 15,08 1,51 17,30 10,20
. No 87,5
Agrietado .
Si 12,50
Regular 87,50
Seccion gula
Irregular 12,50
N 87,50
Cuello verde ©
Si 12,50
Grosor pericarpio (mm) 6,07 0,83 7,94 4,71
Naranja 62,50
Color carne )
Rojo 37,50
Num loculos 4,125 0,90 6 3
Cicatriz peduncular (mm) 8,93 2,36 14,74 5,41 Pequefia
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Descripcion:

El fruto promedio de esta variedad es de forma aplanada en el 75% de los
tomates o ligeramente aplanada el resto, con forma apical lisa o, en menor
presencia, hundida (16,67%). Con presencia variable de acostillado
principalmente entre ligero (70,83%) y moderado (20,83%) presentandose fuerte
en ocasiones, con baja presencia de agrietado (12,50%), de seccion regular en el
87,50% de los frutos y en ocasiones irregular. Cicatriz estilar principalmente
puntiforme y ocasionalmente lineal y estrellada. Cicatriz peduncular pequena.
Color exterior rojo e interior entre naranja y rojo. Baja presencia de cuello verde,
12,50%. Los frutos en general son pequenos, de 69,17 g, 27,31 cm de perimetro
ecuatorial y 25,08 cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de 0,607 cm y con

3 a 6 loculos.

Figura 69. Vista superior lateral y corte transversal de 3 frutos de la variedad V5.
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Variedad V6 de Penjar

Tabla 68: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V6.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcién %
Total frutos analizados 24
. Aplanado 95,83
Forma predominante .
Lig. aplanado 4,17
. Hundida 45,83
Forma apical )
Lisa 54,17
No 0,00
Ligera 75,00
Acostillado Moderada 20,83
Fuerte 4,17
Muy fuerte 0,00
Puntiforme 62,50
Cicatriz estilar Estrellada 25,00
Lineal 8,33
Irregular 4,17
5 29,17
6 50,00
Color exterior 7 8,33
8 4,17
9 8,33
Peso medio (g) 81,83 30,25 150 36
Perimetro ecuatorial (cm) 18,36 2,26 23,10 14,30
Perimetro latitudinal (cm) 16,09 1,97 19,60 12,50
Agrietado N.o 66,67
Si 33,33
Seccién Regular 83,33
Irregular 16,67
Cuello verde N.o 70,83
Si 29,17
Grosor pericarpio (mm) 6,54 1,46 9,47 4,09
Color carne Naranja 54,17
Rosa 12,50
Rojo 33,33
Num loculos 4,25 0,90 6 3
Cicatriz peduncular (mm) 11,40 4,27 26,43 6,70 Mediana
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Descripcion:

Los frutos son aplanados, con forma apical lisa o hundida. Presencia en
un 75% de los frutos de acostillado ligero, 20,83 de moderado y presentandose
en ocasiones fuerte, con presencia o no de agrietado, de seccion regular en el
83,33% de los tomates e irregular el resto. La cicatriz estilar es variable,
principalmente puntiforme en el 62,50% de las bayas y estrellada en el 2%,
ocasionalmente lineal e irregular. Cicatriz peduncular mediana. Color exterior de
anaranjado a rojo e interior entre naranja, rosado y rojo. 29% de presencia de
cuello verde. Los frutos en general son pequenos-medianos, de 81,83 g, 28,36 cm
de perimetro ecuatorial y 26,09 cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de

0,654 cm y con 3 a 6 loculos.

Figura 70. Vista superior de 3 tomates, se aprecia el severo agrietado que afecta a uno de ellos y
corte transversal de frutos de la variedad V6.
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Variedad V7 de Penjar

Tabla 69: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V7.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 24
Forma predominante Aplanado 100,00
. Hundida 54,17
Forma apical .
Lisa 45,83
No 4,17
Ligera 62,50
Acostillado Moderada 20,83
Fuerte 417
Muy fuerte 8,33
Puntiforme 45,83
Cicatriz estilar Estrellada 29,17
Lineal 12,50
Irregular 12,50
5 20,83
. 6 66,67
Color exterior
7 8,33
8 4,17
Peso medio (g) 72,50 15,36 106 48
Perimetro ecuatorial (cm) 17,77 1,51 21,00 15,50
Perimetro latitudinal (cm) 15,53 1,21 17,90 13,00
. No 62,50
Agrietado .
Si 37,50
., Regular 75,00
Seccién
Irregular 25,00
No 83,33
Cuello verde )
Si 16,67
Grosor pericarpio (mm) 6,05 0,84 7,86 4,73
Naranja 45,83
Color carne )
Rojo 54,17
Num loculos 4,79 1,18 7 3
Cicatriz peduncular (mm) 11,48 3,50 21,13 7,17 Mediana
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Descripcion:

Los frutos son aplanados, con forma apical hundida o lisa. Presencia
variable de acostillado principalmente ligero en el 62,50% de los frutos,
presentandose moderado en el 20,83% y eventualmente fuerte o muy fuerte.
Presencia de agrietado en el 62,50% de las bayas, de seccion regular y en
ocasiones irregular. La cicatriz estilar puntiforme en el 45,83% delos tomates,
ocasionalmente estrellada en el 29,17%, lineal e irregular en el 12,50%
respectivamente. Cicatriz peduncular mediana. Color exterior de anaranjado a
rojo e interior entre naranja y/o rojo. 16,67% de presencia de cuello verde. Los
frutos en general son pequenos-medianos, de 72,50 g, 27,77 cm de perimetro
ecuatorial y 25,53 cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de 0,605 cm y con

3 a 7 loculos.

Figura 71. Vista superior de 2 frutos, se aprecia el agrietado y acostillado fuerte que afecta a
uno de ellos y corte transversal de frutos de la variedad V7.
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Variedad V9 de Penjar

Tabla 70: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V9.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 21
A Aplanado 95,24
Forma predominante )
Lig. aplanado 4,76
) Hundida 42,86
Forma apical .
Lisa 52,38
No 0,00
Ligera 42,86
Acostillado Moderada 23,81
Fuerte 23,81
Muy fuerte 9,52
Puntiforme 14,29
S . Estrellada 14,29
Cicatriz estilar .
Lineal 14,29
Irregular 57,14
Color exterior > 47,62
6 52,38
Peso medio (g) 87,00 26,74 166 29
Perimetro ecuatorial (cm) 19,54 1,89 24,60 15,00
Perimetro latitudinal (cm) 16,68 1,49 20,00 12,30
N 14,29
Agrietado ,0
Si 85,71
Regul 2
Seccién egular 52,38
Irregular 47,62
N 24
Cuello verde ° %
Si 4,76
Grosor pericarpio (mm) 6,34 1,03 9,32 4,60
Naranja 95,24
Color carne .
Rojo 4,76
NUm loculos 5,78 1,17 7 3
Cicatriz peduncular (mm) 15,23 4,10 25,34 10,81 Media
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Descripcion:

Los frutos son aplanados, con forma apical lisa o hundida. Presencia
variable de acostillado principalmente ligero en el 42,86 de las bayas,
presentandose moderado en el 23,81% y fuerte en el 23,81 % de los frutos,
eventualmente muy fuerte. Alta presencia de agrietado, 85,71%. De seccion
regular o irregular. La cicatriz estilar es variable, principalmente irregular,
ocasionalmente estrellada, lineal o puntiforme. Cicatriz peduncular media.
Color exterior anaranjado rojizo e interior principalmente naranja. Baja de
presencia de cuello verde, 4,76%. Los frutos en general son pequeno-
medianos, de 87 g, 29,54 cm de perimetro ecuatorial y 26,68 cm de

latitudinal. El grosor del pericarpio de 0,578 cm y con 3 a 7 16culos.

‘ " i

Figura 72. Vista superior de 3 frutos, se aprecia agrietado que afecta a todos ellos y corte transversal de frutos
de la variedad V9.
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Variedad V10 de Penjar

Tabla 71: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V10.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 24
. Aplanado 79,17
Forma predominante )
Lig. aplanado 20,83
. Hundida 29,17
Forma apical .
Lisa 70,83
No 4,17
Ligera 50,00
Acostillado Moderada 20,83
Fuerte 8,33
Muy fuerte 16,67
Puntiforme 45,83
L. . Estrellada 20,83
Cicatriz estilar .
Lineal 25,00
Irregular 8,33
. 6 70,83
Color exterior
7 29,17
Peso medio (g) 72,08 15,52 100 52
Perimetro ecuatorial (cm) 17,60 2,16 21,00 20,60
Perimetro latitudinal (cm) 15,63 1,62 17,70 10,00
. No 37,50
Agrietado .
Si 62,50
.. Regular 75,00
Seccion
Irregular 25,00
N 91,67
Cuello verde ,0
Si 8,33
Grosor pericarpio (mm) 6,50 1,41 9,79 2,96
Naranja 50,00
Color carne _
Rojo 50,00
NuUm loculos 4,17 0,92 6 3
Cicatriz peduncular (mm) 11,43 3,48 18 6,21 Mediana
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Descripcion:

Los frutos son aplanados en el 79,17% de los frutos o ligeramente
aplanados el resto, con forma apical lisa o en ocasiones hundida. Presencia de
acostillado principalmente ligero en el 50% de los tomates, presentandose
moderado en el 20,83% y muy fuerte en el 16,67% y eventualmente fuerte o
sin acostillado. Presencia de agrietado en el 62,50% de los frutos. De seccion
regular o irregular. La cicatriz estilar es variable, principalmente puntiforme
(45,83%), a veces estrellada (20,83%), lineal (25%), ocasionalmente irregular.
Cicatriz peduncular mediana. Color exterior rojizo e interior naranja y/o rojo.
Baja de presencia de cuello verde, 8,33%. Los frutos en general son pequeno-
medianos, de 72,08 g, 27,60 cm de perimetro ecuatorial y 25,63 cm de

latitudinal. El grosor del pericarpio de 0,417 cm y con 3 a 6 lo6culos.

Figura 73. Vista superior de 3 frutos, se aprecia una deformacién y acostillado muy fuerte y agrietado
que afecta a todos ellos, y corte transversal de frutos de la variedad V10.
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16.7.2. Variedades de punxeta
Variedad V11 de Punxeta

Tabla 72: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V11.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 21
Forma predominante Forma V1l 100,00
Forma apical Punta 100,00
Acostillado No 100,00
Cicatriz estilar Puntiforme 100,00
6 47,62
Color exterior 7 47,62
8 4,76
Peso medio (g) 36,76 8,31 54 20
Perimetro ecuatorial (cm) 12,98 1,08 15,00 10,60
Perimetro latitudinal (cm) 13,52 1,84 19,90 11,00
|Agrietado No 100,00
.. Regular 28,57
Seccidn
Irregular 71,43
Cuello verde No 100,00
Grosor pericarpio (mm) 5,22 0,96 7,07 3,98
Naranja 95,24
Color carne .
Rojo 4,76
NuUm loculos 2,00 0,00 2 2
Cicatriz peduncular (mm) 5,57 0,81 7,11 3,85 Pequefia
Descripcion:

Los frutos son de forma acorazonada y acabados en punta en la zona
apical. Sin presencia de acostillado, ausencia de agrietado. De seccion
irregular o regular. La cicatriz estilar es puntiforme. Cicatriz peduncular
pequena. Color exterior rojo e interior principalmente naranja. Sin presencia
de cuello verde. Los frutos en general son pequenos, de 36,76 g, 22,98 cm de
perimetro ecuatorial y 23,52 cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de

0,522 cm y con 2 loculos.

Figura 74. Vista lateral, corte transversal y racimo de frutos de la variedad V11.



Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de ’'Horta de Lleida | 163

Variedad V12 de Punxeta

Tabla 73: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V12.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 24
Forma predominante Forma V12 100,00
Forma apical Punta 100,00
Acostillado '\!0 75,00
Ligera 25,00
Cicatriz estilar Puntiforme 100,00
6 12,50
Color exterior 7 54,17
8 33,33
Peso medio (g) 41,25 9,43 60 26
Perimetro ecuatorial (cm) 12,83 1,02 14,80 10,80
Perimetro latitudinal (cm) 14,08 1,25 16,00 11,80
Agrietado No 100,00
Seccion Irregular 100,00
Cuello verde No 70,83
Si 29,17
Grosor pericarpio (mm) 5,58 0,69 6,84 4,65
Color carne Rosa 29,17
Rojo 70,83
NuUm loculos 2,29 0,45 3 2
Cicatriz peduncular (mm) 4,61 0,41 5,55 3,75 Pequefia
Descripcion:

Los frutos son de forma ovoide, acabados en punta en la zona apical.
Sin presencia de acostillado y ocasionalmente con ligero acostillado (25%),
ausencia de agrietado. De seccion irregular. La cicatriz estilar es puntiforme.
Cicatriz peduncular pequena. Color exterior rojo e interior principalmente rojo
y rosado en un 29,17% de los frutos. Sin presencia de cuello verde en un
70,83% de las bayas. Los frutos en general son

pequenos, de 41,25 g, 22,83 cm de perimetro ecuatorial

0,558 cm y con 2 a 3 loculos.

G " B Nl
b + G € & Vi :

Figura 75. Vista lateral, corte transversal y racimo de frutos de la variedad V12. Se puede apreciar la
forma mds alargada y color mds rojizo que la difiere la variedad V11.
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16.7.3. Variedades de ensalada
Variedad V8 de ensalada

Tabla 74: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V8.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 24
. Aplanado 31,82
Forma predominante .
Lig. aplanado 68,18
. Hundida 4,55
Forma apical .
Lisa 95,45
No 4,55
Ligera 81,82
Acostillado Moderada 13,64
Fuerte 4,55
Muy fuerte 9,09
Puntiforme 4,55
. . Estrellada 27,27
Cicatriz estilar .
Lineal 22,73
Irregular 45,45
5 13,64
Color exterior 6 59,09
7 27,27
Peso medio (g) 206,16 107,06 494 32,6
Perimetro ecuatorial (cm) 25,75 3,63 34,70 20,70
Perimetro latitudinal (cm) 22,87 2,57 28,30 18,70
Agrietado N.o 9,09
Si 86,36
Seccion Regular 68,18
Irregular 31,82
Cuello verde N'o 27,27
Si 72,73
Grosor pericarpio (mm) 7,18 10,94 6,36 3,16
Amarillo 4,55
Color carne Naranja 18,18
Rosa 40,91
Rojo 36,36
Num loculos 7,18 2,38 14 4
Cicatriz peduncular (mm) 20,51 3,70 28,60 14,20 Ancha
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Descripcion:

Los frutos son ligeramente aplanados en el 68,18% o aplanados en el
resto, con forma apical lisa o eventualmente hundida. Presencia de acostillado
ligero en el 81,82% de los frutos, moderado en ocasiones y eventualmente
fuerte o muy fuerte, alta presencia de agrietado, 86,36%. De seccion regular y
en ocasiones irregular. La cicatriz estilar es variable, principalmente irregular,
ocasionalmente estrellada, lineal. Cicatriz peduncular ancha. Color exterior
principalmente rojo, en ocasiones anaranjado, e interior entre amarillo,
naranja y rosado rojo. 72,73% de presencia de cuello verde. Los frutos en
general son grandes, de 206,16 g, 35,75 cm de perimetro ecuatorial y 32,87

cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de 0,718 cm y con 4 a 14 lo6culos.

Figura 76. Corte transversal y vistas superiores de frutos de la variedad V8.
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Variedad V13 de ensalada

Tabla 75: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V13.

Media Desuv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 24
Aplanado 34,78
Forma predominante Lig. aplanado 52,17
Redondeado 13,04
Forma apical Lisa 100,00
No 47,83
Ligera 39,13
Acostillado Moderada 8,70
Fuerte 4,35
Muy fuerte 0,00
Puntiforme 0,00
- . Estrellada 21,74
Cicatriz estilar .
Lineal 21,74
Irregular 56,52
5 8,70
Color exterior 6 17,39
7 47,83
8 26,09
Peso medio (g) 165,91 64,39 308 39,1
Perimetro ecuatorial (cm) 22,47 3,05 29,10 18,40
Perimetro latitudinal (cm) 20,22 2,37 25,40 16,90
Agrietado N'o 65,22
Si 34,78
., Regular 86,96
Seccidn
Irregular 13,04
Cuello verde No 100,00
Grosor pericarpio (mm) 4,94 1,05 7,64 2,54
Naranja 13,04
Color carne Rosa 26,09
Rojo 60,87
NUm loculos 8,13 2,12 12 5
Cicatriz peduncular (mm) 16,99 2,98 24,81 12,33 Mediana
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Descripcion:

Los frutos son ligeramente aplanados o redondeados, de forma apical
lisa. Sin acostillado en un 47,83% de los frutos y presencia ligera en un
39,13%, ocasionalmente con moderado y fuerte acostillado. Ausencia de
agrietado en un 65,22%. De seccion regular principalmente. La cicatriz estilar
variable, principalmente irregular con un 56,52% de los frutos, estrellada y
lineal en un 21,74%. Cicatriz peduncular mediana. Color exterior rojo
eventualmente rojo-anaranjado. Color interior principalmente rojo con un
60,87%, rosado un 26,09% y anaranjado un 13,04% de los frutos. Sin
presencia de cuello verde. Los frutos en general son medianos-grandes, de
165,91 g, 32,47 cm de perimetro ecuatorial y 30,22 cm de latitudinal. El grosor

del pericarpio de 0,494 cm y con 5 a 12 l6culos.

Figura 77. Vista superior y corte transversal de un fruto de la variedad V13.
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Variedad V14 de ensalada

Tabla 76: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V14.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 24
) Aplanado 58,33

Forma predominante .
Lig. aplanado 41,67

Forma apical Lisa 100,00
No 12,50
Ligera 33,33

Acostillado Moderada 37,50
Fuerte 12,50
Muy fuerte 4,17
Puntiforme 0,00

Cicatriz estilar Estrellada 25,00
Lineal 29,17
Irregular 45,83

Color exterior 6 16,67
7 37,50
8 41,67
9 4,17

Peso medio (g) 266,58 57,25 410 112

Perimetro ecuatorial (cm) 26,72 2,63 34,00 20,20

Perimetro latitudinal (cm) 23,34 1,93 26,50 16,80

Agrietado N,O 62,50
Si 33,33

Seccién Regular 83,33
Irregular 12,50

Cuello verde N_O 417
Si 95,83

Grosor pericarpio (mm) 6,17 0,99 7,87 4,10
Rosa 37,50

Color carne )
Rojo 62,50

NUm loculos 6,75 2,42 10 2

Cicatriz peduncular (mm) 22,39 4,39 34,33 16,72 Ancha
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Descripcion:

Los frutos son aplanados o ligeramente aplanados, de forma apical lisa.
Sin acostillado en un 12,50% de los frutos y presencia ligera en un 39,13% y
moderada en 37,50%, ocasionalmente con fuerte y muy fuerte acostillado,
ausencia de agrietado en un 65,50%. De seccion regular principalmente. La
cicatriz estilar variable, principalmente irregular con un 45,83% de los frutos,
estrellada con 25% y lineal en un 12,504% de las bayas. Cicatriz peduncular
ancha. Color exterior rojo a rojo intenso e interior principalmente rojo con un
62,50% o rosado en un 37,50% de los frutos. Con alta presencia de cuello
verde, 95,83%. Los frutos en general son muy grandes, de 265,58 g, 36,72 cm
de perimetro ecuatorial y 33,84 cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de

0,675 cm y con 2 a 10 loculos.

Figura 78. Arriba, vista superior y corte transversal de un fruto normal. Abajo, vista superior e
inferior de un fruto deformado de la variedad V14.
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Variedad V15 de ensalada

Tabla 77: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V15.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 21
Aplanado 28,57
Forma predominante Lig. aplanado 66,67
Redondeado 4,76
) Hundida 4,76
Forma apical .
Lisa 95,24
No 38,1
Ligera 57,14
Acostillado Moderada 0,00
Fuerte 4,76
Muy fuerte 0,00
Puntiforme 0,00
Cicatriz estilar Estrellada 42,86
Lineal 19,05
Irregular 38,10
6 14,29
. 7 23,81
Color exterior
8 47,62
9 14,29
Peso medio (g) 215,05 61,75 362 124
Perimetro ecuatorial (cm) 24,66 2,91 30,20 20,40
Perimetro latitudinal (cm) 22,60 2,09 26,30 19,20
A No 38,10
Agrietado .
Si 61,90
., Regular 76,19
Seccién
Irregular 23,81
Cuello verde No 66,67
Si 33,33
Grosor pericarpio (mm) 6,26 0,82 7,79 4,80
Naranja 4,76
Color carne Rosa 38,10
Rojo 57,14
NuUm loculos 5,57 1,43 8 3
Cicatriz peduncular (mm) 20,84 3,45 29,11 14,56 Ancha
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Descripcion:

Los frutos son ligeramente aplanados, aplanados o redondeados, de
forma apical lisa y eventualmente hundida en un 4,76% de los frutos. Sin
acostillado en un 38,10% de los tomates y presencia ligera en un 57,14%,
ocasionalmente con fuerte acostillado, presencia de agrietado en un 61,90%.
De seccion regular principalmente en un 76,19% de las bayas. La cicatriz
estilar variable, principalmente estrellada con un 42,86% de los frutos,
irregular con 38,10% y lineal en un 19,05% de las bayas. Cicatriz peduncular
ancha. Color exterior rojo a rojo intenso e interior principalmente rojo con un
57,14% o rosado en un 38,10% de los frutos, eventualmente se presenta
anaranjados. Con 33,33% de presencia de cuello verde. Los frutos en general
son grandes, de 215,05 g, 34,66 cm de perimetro ecuatorial y 32,60 cm de

latitudinal. El grosor del pericarpio de 0,626 cm y con 3 a 8 16culos.

| b l;‘ :_ % 1 , 2
Figura 79. Vista superior de diversos frutos de la variedad V15, denétese la variabilidad en
tamano de éstos.
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Variedad V16 de ensalada

Tabla 78: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V16.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcion %
Total frutos analizados 24
) Aplanado 50,00
Forma predominante )
Lig. aplanado 50,00
. Hundida 4,17
Forma apical .
Lisa 95,83
No 25,00
Ligera 16,67
Acostillado Moderada 50,00
Fuerte 8,33
Muy fuerte 0,00
Puntiforme 0,00
Cicatriz estilar Estrellada 41,7
Lineal 20,83
Irregular 37,50
5 16,67
. 6 41,67
Color exterior
7 41,67
9 4,17
Peso medio (g) 266,92 77,87 408 116
Perimetro ecuatorial (cm) 26,81 3,22 32,60 20,00
Perimetro latitudinal (cm) 23,76 2,29 27,60 18,60
. No 8,33
Agrietado .
Si 91,67
., Regular 87,50
Seccion
Irregular 12,50
No 50,00
Cuello verde .
Si 50,00
Grosor pericarpio (mm) 5,98 0,98 7,66 4,07
Naranja 8,33
Color carne Rosa 37,50
Rojo 54,17
Num loculos 8,71 2,34 13 5
Cicatriz peduncular (mm) 22,04 2,52 26,86 18,04 Ancha
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Descripcion:

Los frutos son aplanados o ligeramente aplanados, de forma apical lisa y
eventualmente hundida en un 4,17% de los frutos. Sin acostillado en un 25%
de los tomates y presencia moderada en el 50% de los frutos, ligera en un
16,67%, ocasionalmente con fuerte acostillado, presencia de agrietado en un
91,67%. De seccion regular principalmente en un 87,50% de las bayas. La
cicatriz estilar variable, principalmente estrellada con un 41,67% de los frutos,
irregular con 37,50% y lineal en un 20,83% de las bayas. Cicatriz peduncular
ancha. Color exterior rojo, ocasionalmente anaranjado o rojo intenso. Color
interior principalmente rojo con un 54,17% o rosado en un 37,50% de los
frutos, eventualmente se presenta anaranjados. Con un 50% de presencia de
cuello verde. Los frutos en general son muy grandes, de 266,92 g, 36,81 cm de
perimetro ecuatorial y 33,76 cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de

0,598 cm y con S a 13 loculos.

a ’.,.,"

Figura 80. Vista superior de tres frutos de la variedad V16.
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Variedad V17 de ensalada

Tabla 79: Descripcién de los frutos maduros de la variedad V17.

Media Desv. tipica Maximo Minimo Descipcidon %
Total frutos analizados 24
Forma predominante Aplanado 45,83
Lig. aplanado 50,00
Redondeado 4,17
) Hundida 417
Forma apical .
Lisa 95,83
No 33,3
Ligera 58,33
Acostillado Moderada 0,00
Fuerte 8,33
Muy fuerte 0,00
Puntiforme 0,00
. . Estrellada 50,00
Cicatriz estilar )
Lineal 8,33
Irregular 41,67
Color exterior 5 20,83
6 37,50
7 37,50
8 4,17
Peso medio (g) 200,75 74,15 368 94
Perimetro ecuatorial (cm) 23,97 3,37 33,50 18,70
Perimetro latitudinal (cm) 22,11 2,62 27,50 18,00
Agrietado No 62,5
Si 33,33
. Regular 83,33
Seccion
Irregular 12,50
Cuello verde No 417
Si 95,83
Grosor pericarpio (mm) 5,86 1,48 9,13 2,91
Color carne Naranja 8,33
Rosa 37,50
Rojo 54,17
Num loculos 5,83 1,43 8 3
Cicatriz peduncular (mm) 21,37 3,46 28,07 15,24 Ancha
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Descripcion:

Los frutos son aplanados o ligeramente aplanados, eventualmente
redondos. La forma apical lisa y eventualmente hundida en un 4,17% de los
frutos. Sin acostillado en un 33,33% de los tomates y presencia ligera en el
58,33% de los frutos, ocasionalmente con fuerte acostillado, presencia de
agrietado en un 33,33%. De seccion regular principalmente en un 83,33% de las
bayas. La cicatriz estilar variable, principalmente estrellada con un 50% de los
frutos, irregular con 41,67% y lineal en un 8,33% de las bayas. Cicatriz
peduncular ancha. Color exterior rojo o anaranjado. Color interior
principalmente rojo con un 54,17% o rosado en un 37,50% de los frutos,
eventualmente se presentan anaranjados. Con un 95,83% de presencia de cuello
verde. Los frutos en general son grandes, de 200,75 g, 33,97 cm de perimetro
ecuatorial y 32,11 cm de latitudinal. El grosor del pericarpio de 0,586 cm y con 3

a 8 loculos.

ad

Figura 81. Arriba, vista superior y corte transversal de un fruto superdesarrollado, su forma
exterior como interior difiere del resto de frutos normales.. Abagjo izquierda, vista superior de dos
frutos con agrietado. Abajo derecha, vista superior y corte transversal de un fruto normal de la
variedad V17.



176 | RESULTADOS Y DISCUSION

eyou - esoy-olo ‘ 9 Jejnga 9 ‘ ‘ - Jein3a. oia811/0 esy opeuejde ‘!
Youy 8-€ 4-ofoy 98's %96 |n8ay %EE T12C L6'€T LS Jepeonsa 1/oN n 31/opeueidy 10T 9L'L6 LIA
‘ ‘ . opeue|de ,
eyouy €1-S esoy-ofoy 86'S %0S  Jen3auifienddy %6 VA4 18°9¢ LS epeLiep opelep esr] 3 9T  S8'STT 9TIA
II/opeue|dy
. . . opuopay .
eyouy 9-€ esoy-ofoy 979 %EE  Jen3auifienddy %9 9'ce 99'vz 69 epeLiep 0J93I7/0N es[] -opeueide 31 STT  €6'C0T SIA
‘ ‘ . opeue|de ,
eyouy 01-C esoy-oloy LT9 %96  Jen3auijienday  %EE ¥8'€C L9t 8-9 epeLiep opelep es[] 3/opeueidy £L9T  OT'EvT PIA
opuopay
euelpalN T1-§  esoy-eflueieN-0foy  v6'y ON Jengaun/ieinsay  %S€E [4 4014 Ly'TT 8-L epelep opeLep esi opeueide 31 991 LS'VL €IA
eyouy yI-v  esoy-elueieN-ofoy T/ %EL  Jen3auijienday %98 18TT SL'ST L9 epeLiep OpeJapoIN-0Ja81 esr] opeuede 3 90T €999 SA
eyanbag € esoy-ofoy 8S'S %6¢ Jejngau| ON 80'VT €8°CT 8L aw.ojung eJ2817-0N ejund TTA Bwiog 187 0€'69 CIA
euanbag 4 elueseN s ON Jejn3aui/iensay ON TS'eT 86CT L9 aw.oyung oN ejund TTA ewlod LE 8T'vy ITIA
eueipa|n 9-¢ O.—Omum.—mcm._mz m\w %8 Lm_me._.__\._m_:mwm %€9 mw\m._“ wNH L9 epelep ovm._w_oo_\,_uogwm_._ m_o__o::s\mm_._ o_om:m_a< L Hﬁ\ww OIA
eueIpaln L€ efueseN vE‘9 %S Jejndaui/ieinday %98 8991 7561 9-§ epeLiep auanj-es98  epipuny/esr]  opeuejdy L8 LY'8Y 6A
epe||241s9
euelpaln L€ efueseN-ofoy 509 %LT  Jein3aui/iengay %€ €6°ST LLLT 9-6 Jousioyung OpelapoN-049317 epipuny/esi]  opeue|dy €L w LA
euelpain L€ oloy-efeueseN ¥S‘9 %6¢ Jengay %EE 6091 9¢8T 9 awlojiund  OpesspoN-0498I7 epipuny/esr]  opeueldy 43 or'ss 9A
euanbagd 9-€ oloy-efeueseN £0'9 %ET Jejn3ay %ET S80°ST TELT L awuoyiund 043317 esi opeue|dy 69 T€'L9 SA
eyanbad 9-€ oloy-efeueseN €09 ON Jengay ON €EVT 9T 8-L awlojlund  OpeJdPOIN-04331] es opeue|dy 8S 60°09 bA
eyanbad 9-€ oloy-efeueseN 9¢’'s ON Jengay ON TLET 9€'sT 8-L awuoyiung 04981 esn opeue|dy (57 L0'09 €A
s , , swuoyiund ,
eyanbad 9 efueseN-ofoy 8T'S %0T Jengay %6 80'vT €T'TC L Jepejansa OpeJapoIN-0Ja81 esi opeue|dy 9s 9L'9y IA

(ww) apJan (8) oanuy

opejauSe |eunipnije] |eli0lendy J0LIAIXD ajueuiwopaid

Jejndunpad auJed 10j0) oidaeouad  ojjand uod3g Je|13sa zies) ope||11s0dy |edide ew.o4 olpaw

BIUdsaId 10]0D ewJo4
z1n3e31) 10s049  epuasald (wo) onawniad 0s3d

UOIODZLI2IODIDD D] P SOPIUSIGO SOPVIINSIL SO] 2P UWNSIY : DIGV], (08 PIqBL




Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de 'Horta de Lleida | 177

En la Tabla 80 se refleja la caracterizacion de los frutos para poder

compararlos entre ellos (ver apartado 17.12)

16.8. Resultados de la calidad de los frutos maduros

Los Grados Brix y pH se muestran en la Tabla 81.

Las variedades con mas azucares son en general las de penjar, exceptuado
V9, y concretamente V1 y V3 son las que presentaron solidos solubles en mayor
concentracion. Las variedades de punxeta contenian, asi mismo, una elevada
concentracion de solidos solubles en comparacion con las variedades de
ensalada. Las variedades de ensalada presentan bajo contenido en solidos
siendo V8 y V17 las de menor concentracion. Comparando los valores obtenidos
con otro estudio de tomates tradicionales (ver bibliografia Marta Arce, 2000) se
observo que la 8 de las 9 variedades analizadas en el citado trabajo se obt
uvieron valores entre 5,0 y 5,7 °Brix sin ser ninguna variedades de penjar y una
variedad de penjar obtuvo 6,8 °Brix. Se destaca que los frutos de ensalada se
encontraban en un estado de madurez mas avanzado que el resto, por lo que no
se puede relacionar altos contenidos de solidos solubles en los tomates de
ensalada con un grado de madurez avanzado.

Se observo una relacion inversa entre el pH y los grados Brix, sin hallar si

esta relacion es significativa para definir un estado de madurez mas avanzado.
Tabla 81: Grados Brix y pH.

Variedad | Media DT Media DT
Vi1 6,600 0,265 3,928 0,009
V3 6,100 0,173 3,875 0,006
v4 5,467 0,153 3,860 0,028
V5 5,100 0,367 3,883 0,018
V6 5,133 0,451 3,945 0,010
v7 5,300 0,141 3,910 0,013
\£:] 4,400 0,071 4,030 0,016
vo 4,867 0,289 3,981 0,073

V1o 5,133 0,058 3,946 0,044
Vi1 5,767 0,208 3,946 0,024
V12 5,767 0,153 3,840 0,034
V13 5,600 0,126 4,023 0,025
vi4a 4,717 0,248 4,141 0,132
V15 4,740 0,152 4,107 0,055
Vie 4,583 0,293 4,075 0,032
V17 4.42 0,130 4,015 0,070
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16.9. Resultado de post-cosecha

Se procedio a colocar 50 frutos de cada variedad en cajas separados durante
182 dias desde la cosecha. La temperatura de conservacion se mantuvo entre 16
a 20°C. La variedad V9 dado que la mayor parte de los frutos presentaban
profundos agrietados con presencia de podredumbres en su interior, se
desecharon gran parte de los tomates por no ser adecuados para conservacion
quedando finalmente 22 frutos para su fase de post-cosecha.

El proceso de post-cosecha se inicié 10 dias después de la cosecha, pesandose
los frutos de cada variedad a conservar. Posteriormente se pesaron los tomates a
los 42, 99, 131, 157 y 182 dias después de la cosecha coincidiendo con la

extraccion de frutos a desechar.

Tabla 82: Evolucion del nimero y peso de los frutos. Porcentaje de frutos desechados y reduccién del peso final.

Dias después de 10 2 9% 131 157 182
cosecha
Variedad Num. Peso Num. Peso NUm. Num. Peso Num. NUm. Peso % perdida ;/;zzrjizse
Frutos  medio | Frutos medio | Frutos | Frutos medio | Frutos | Frutos  medio frutos nicio
V1 50 42,36 46 38,67 44 38 28,56 35 30 27,93 40,00 34,07
V3 50 42,26 50 40,21 49 45 34,62 42 28 26,51 44,00 37,27
V4 50 44,66 47 42,46 45 42 33,87 36 26 31,71 48,00 28,99
V5 50 43,41 49 39,88 42 36 31,56 33 21 31,56 58,00 27,29
V6 50 42,19 50 36,67 48 37 27,88 29 23 24,83 54,00 41,16
V7 50 43,66 46 42,39 40 25 37,40 22 18 35,75 64,00 18,12
V9 22 52,97 16 43,38 10 5 35,20 4 1 20,60 95,45 61,11
V10 50 48,84 46 42,80 42 27 37,44 20 13 32,89 74,00 32,65
V11 50 27,59 49 26,18 48 46 21,40 43 17 22,99 66,00 16,69
V12 50 28,28 50 27,37 49 46 20,29 31 5 14,12 90,00 50,07

Como se observa en la Tabla 82 y la Figura 83, el peso de los frutos
descendié con el paso de los meses. Se retiraron los frutos a medida que
presentaban un aspecto no comercial por deshidratacion o infestaciones fungicas
(Figura 83). Se retiraron el 91% de los tomates de la variedad V9 antes de llegar
al final del proceso de post-cosecha por su mala conservacion debido, como se
comentd anteriormente, al profundo agrietado que permiti6 la entrada de
patogenos.

Los frutos que perdieron mayor peso fueron V12 y V9 con 50 y 61% de

reduccion de su peso por deshidratacion respectivamente.
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Porcentaje de frutos viables en el periodo de post-cosecha

——v1
\ﬂ —=—V3
& —h—V4
70 AN % \ Vs
\ b ~ —=V6
j: 60 \ \\ \ ﬁ —0=\T
H \ \\\ x ——v9
2 50 N2
2 N — \X ——V10
§ 40 ‘\ X Vi1
g \ \\ ® ——V12
g 30 "
2 N \\=
20 = \
10 \\v
0

26/10/2011  26/11/2011 26/12/2011  26/01/2012  26/02/2012 26/03/2012  26/04/2012

10 42 99 131 157 182

Dias después de cosecha

Figura 82. Grdfico del numero de frutos en buen estado de conservacion a lo largo del periodo de
post-cosecha.
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Figura 83. Grdfico de reduccién del peso de los de frutos en buen estado de conservacién a lo largo
del periodo de post-cosecha.

En la Tabla 83 se expone la duracion de la conservacion de las variedades.
Para determinar su calidad y longevidad de conservacion se compararon los
datos obtenidos con la variedad de penjar de Alcala de Xivert. Su duraciéon es de

conservacion de 4 a 6 meses. En Alcala de Xivert nacio la variedad de penjar, por
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lo que se considera una buena referencia ademas de ser una variedad reconocida
en el mercado

Se consider6 un periodo de 7 meses de conservacion. Se aceptdé que la
variedad en periodo de conservacion hasta que se retiraron el 30 por ciento de
los frutos por mala conservacion: Las variedades de punxeta V11 y V12 de menor
tamano y peso que las restantes, presentaron una buena conservacion en post-
cosecha de entre 5 a 6 meses con un rapido incremento de frutos en mal estado
posteriormente. Asi mismo la V12 su deshidratacion fue mayor en comparacion
con V11 y los frutos se degradaron con mayor rapidez. Se considera que V9
presenté6 una conservacion muy mala puesto que so6lo el 5 % de los frutos
alcanzo la fecha de fin del periodo de post-cosecha. La variedad V9 present6é una
conservacion muy deficiente por los problemas derivados de su agrietado
profundo y podreduras siendo su periodo de conservacion entre 1 a 2 meses. Las
variedades V7 y V10 presentaron corta conservacion, entre 3 y 4 meses donde
entre 60 y 75 % de los frutos fueron desechados al término del periodo de
conservacion. Las variedades que presentaron una conservacion medianamente
buena fueron V5 y V3 con 5 meses de duracion, retirandose entre 50 y 60% de
los tomates al final del proceso. Las variedades que mejor se conservaron fueron
V1, V3 y V4 dado que se retiraron menos del 50% de los frutos durante el
periodo de post-cosecha, siendo su duraciéon en post-cosecha de 6 meses V1 y V4

y entre 6 a 7 meses V3, siendo mas longevas que la variedad de Alcala de Xivert .

Tabla 83: Duracion de la conservacion y aspecto de los frutos restantes el tiltimo dia de post-cosecha.

Variedad Conservacion Aspecto
Vi 6 meses Bueno
V3 6a7meses Bueno
\Z: 6 meses Medio
V5 5 meses Deshidratados
V6 5 meses Bueno
V7 3admeses Muy deshidratados
V9 la2meses Buena
V10 3a4 meses Buena
V11 6 meses Deshidratados
V12 5a6meses Muy deshidratados
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16.10. Resultado de las fisiopatias y anomalias observadas

Son varias las anomalias observadas y plagas observadas. En la Tabla 84 se
muestra una relacion entre las anomalias observadas y las variedades afectadas.
En un fruto pueden desarrollarse diversas anomalias. En el Anexo I se describen

los sintomas y las posibles causas las diversas anomalias observadas.

Tabla 84: Anomalias y fisiopatias observadas en el campo durante el estudio.

Vi | V3 | v4 | V5 | V6 | V7 | V8 | V9 | V10| Vi1l | V12 | vi3 | V14 | Vvi5 | Vi6e | V17

Agrietado de frutos X X

Grietas estilares X
Grietas pedunculares (agrietado) | X X X X X X X X X X X X X
Necrosis apical X X X X
Cuello amarillo X X X X X X X X X X X X X X X X
Cicatrices pedunculares lefiosas X X X X X
Cicatriz estilar lefiosa X X
Malformacion de la flor X X X X X
Malforacion fruto X X X X X X X X

16.11. Resultado de la caracterizacion vegetativa y
reproductiva de las plantas de tomate estudiadas

Variedades de penjar:

Variedad V1:

El poder germinativo medio de las semillas es bajo siendo de un 51%, el
hipocotilo es de color verde y morado. Las plantas son de crecimiento
indeterminado con una altura media de 1,60 m. La longitud de los entrenudos es
intermedia, la densidad de follaje en general es densa, el tipo de las hojas es
variable siendo tipo patatera el mas comun. La inflorescencia es unipara, con
una media de 27 flores amarillas con 5 a 8 pétalos y sépalos, el estilo normal con
vellosidad escasa y fina en la mitad inferior del pistilo. El inicio de la plena
floracion es muy precoz, de 71 dias, en comparacion con el resto de variedades.
El porcentaje de cuajado alcanza 26%, clasificandose como porcentaje bajo en
comparacion con las demas variedades. Los frutos inmaduros son de color verde
principalmente, con alta presencia de espaldas de intensidad variable desde sin
espaldas a fuerte. Transcurren entre 134 y 140 dias después de la siembra para
realizar la primera cosecha. El tipo de recoleccion se clasifica como escalonada

realizandose 12 cosechas, aunque al tratarse de una variedad de penjar se
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pueden recolectar mas agrupadamente dado que son frutos climatéricos y
acaban de madurar una vez cosechados, ademas de que pueden conservar en
estanteria. El peso medio de un fruto es de 56 g. La productividad de la variedad
asciende a una media de 1,64 kg por planta y a 46,46 T/ha clasificandose como
una variedad de baja produccion. Presenta una post-cosecha de 6 meses. Las

anomalias mas corrientes en los frutos son el agrietado y el cuello amarillo.

Variedad V3:

El poder germinativo medio de las semillas es muy bajo siendo de un 19%,
el hipocétilo es de color verde y morado claro. El de crecimiento de las plantas es
indeterminado con una altura media de 1,62 m. La longitud de los entrenudos es
corta, la densidad de follaje en general es intermedia, el tipo de las hojas es
variable siendo estandar el mas comun. La inflorescencia es unipara, con una
media de 17 flores amarillas con 6 a 7 pétalos y 5 a 6 sépalos, el estilo normal
sin vellosidad. El inicio de la plena floracion es muy precoz, de 71 dias, en
comparacion con el resto de variedades. Su porcentaje de cuajado es del 50%.
Los frutos inmaduros son de color verde, con presencia de espaldas en todos los
frutos de intensidad variable desde ligero a fuerte. Transcurren entre 134 y 140
dias después de la siembra para realizar la primera cosecha. El tipo de
recoleccion se clasifica como escalonada realizandose 12 cosechas, aunque al
tratarse de una variedad de penjar se pueden recolectar mas agrupadamente
dado que son frutos climatéricos y acaban de madurar una vez cosechados,
ademas de que pueden conservar en estanteria. El peso medio de un fruto es de
48 g. La productividad de la variedad asciende a una media de 2.11 kg por
planta y a 60,09 T/ha, clasificandose como una variedad de producciéon media.
Se trata de una variedad adecuada parta la conservacion, presentando una
duracion de entre 6 a 7 meses Las anomalias mas corrientes en los frutos son la

necrosis apical y el cuello amarillo.

Variedad V4:

El poder germinativo medio de las semillas es bueno siendo de un 72%, el
hipocoétilo es de color verde. Las plantas son de crecimiento indeterminado con

una altura media de 1,75 m. La longitud de los entrenudos es intermedia, la
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densidad de follaje en general es intermedia, el tipo de las hojas es estandar o
peruvianum. La inflorescencia es unipara, con una media de 23 flores amarillas
con 6 a 10 pétalos y 6 a 9 sépalos, el estilo normal con vellosidad fina en la base
del pistilo. El inicio de la plena floracién es precoz, de 71 dias, en comparacion
con el resto de variedades. El porcentaje de cuajado alcanza 34%. Los frutos
inmaduros son de color verde, con presencia de espaldas en todos los frutos de
intensidad fuerte. Transcurren entre 134 y 140 dias después de la siembra para
realizar la primera cosecha. El tipo de recoleccion se clasifica como escalonada
realizandose 10 cosechas, aunque al tratarse de una variedad de penjar se
pueden recolectar mas agrupadamente dado que son frutos climatéricos y
acaban de madurar una vez cosechados, ademas de que se pueden conservar en
estanteria. El peso medio de un fruto es de 58 g. La productividad de la variedad
asciende a una media de 2,11 kg por planta y a 60,09 T/ha, clasificandose como
una variedad de produccion media. Presenta una post-cosecha de 6 meses. Las
anomalias mas corrientes en los frutos son el agrietado, el cuello amarillo y

malformaciones en los frutos.
Variedad V5:

El poder germinativo medio de las semillas es bueno siendo de un 80%, el
hipocétilo es de color verde y morado claro. Las plantas son de crecimiento
indeterminado con una altura media de 1,86 m. La longitud de los entrenudos es
intermedia, la densidad de follaje en general es intermedia, el tipo de las hojas es
peruvianum o estandar, siendo éste ultimo el mas comun. La inflorescencia es
unipara, con una media de 19 flores amarillas con 5 a 8 pétalos y 5 a 7 sépalos,
el estilo normal con vellosidad fina en la base del pistilo. El inicio de la plena
floracion es muy precoz, de 71 dias, en comparacion con el resto de variedades.
El porcentaje de cuajado alcanza 38%. Los frutos inmaduros son de color verde
principalmente, con alta presencia de espaldas de intensidad moderada o fuerte.
Transcurren entre 134 y 140 dias después de la siembra para realizar la primera
cosecha. El tipo de recoleccion se clasifica como escalonada realizandose 10
cosechas, aunque al tratarse de una variedad de penjar se pueden recolectar mas
agrupadamente dado que son frutos climatéricos y acaban de madurar una vez
cosechados, ademas de que pueden conservar en estanteria. El peso medio de un
fruto es de 69 g. La productividad de la variedad asciende a una media de 2.36
kg por planta y a 67,31 T/ha, clasificandose como una variedad de produccion

media. Presenta una post-cosecha de 5 meses de duracion. Las anomalias mas
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corrientes en los frutos son el agrietado concéntrico, el agrietado, el cuello

amarillo y la necrosis apical.

Variedad V6:

El poder germinativo medio de las semillas es de un 76%, el hipocoétilo es
de color verde y morado claro. Las plantas son de crecimiento indeterminado con
una altura media de 1,89 m. La longitud de los entrenudos es corta, la densidad
de follaje en general es intermedia, el tipo de las hojas es variable siendo
estandar y peruvianum los mas comunes. La inflorescencia es unipara, con una
media 14 de flores amarillas con 6 a 8 pétalos y 5 a 8 sépalos, el estilo normal
con vellosidad fina en la mitad inferior del pistilo. El inicio de la plena floracién
es muy precoz, de 71 dias, en comparacion con el resto de variedades. El
porcentaje de cuajado alcanza 46%. Los frutos inmaduros son de color verde,
con presencia de espaldas en todos los frutos de intensidad moderada o fuerte.
Transcurren entre 145 y 155 dias después de la siembra para realizar la primera
cosecha, siendo una variedad tardia en comparacion con las restantes. El tipo de
recoleccion se clasifica como agrupada realizandose 7 cosechas, aunque al
tratarse de una variedad de penjar se pueden recolectar mas agrupadamente
dado que son frutos climatéricos y acaban de madurar una vez cosechados,
ademas de que pueden conservar en estanteria. El peso medio de un fruto es de
82 g. La productividad de la variedad asciende a una media de 3 kg por planta y
a 85,40 T/ha, clasificandose como una variedad de produccion alta. Presenta
una post-cosecha de 5 meses de duracion. Las anomalias mas corrientes en los

frutos son el agrietado y el cuello amarillo.

Variedad V7:

El poder germinativo medio de las semillas es bajo siendo de un 56%, el
hipocoétilo es de color verde y morado. Las plantas son de crecimiento
indeterminado con una altura media de 1,82 m. La longitud de los entrenudos es
corta, la densidad de follaje en general es intermedia, el tipo de las hojas es
peruvianum o estandar, siendo éste ultimo el mas comun. La inflorescencia es
unipara, con una media de 12 flores amarillas con 6 a 8 pétalos y 5 a 8 sépalos,

el estilo normal con vellosidad abundante en el pistilo. El inicio de la plena
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floracion es muy precoz, de 71 dias, en comparacion con el resto de variedades.
El porcentaje de cuajado alcanza 57%. Los frutos inmaduros son de color verde,
con presencia de espaldas en todos los frutos de intensidad variable.
Transcurren entre 145 y 155 dias después de la siembra para realizar la primera
cosecha, siendo una variedad tardia en comparaciéon con las restantes. El tipo de
recoleccion se clasifica como agrupada realizandose 7 cosechas, aunque al
tratarse de una variedad de penjar se pueden recolectar mas agrupadamente
dado que son frutos climatéricos y acaban de madurar una vez cosechados,
ademas de que pueden conservar en estanteria. El peso medio de un fruto es de
73 g. La productividad de la variedad asciende a una media de 2,54 kg por
planta y a 72,22 T/ha, clasificandose como una variedad de produccion media.
Presenta una post-cosecha de duraciéon corta siendo de entre 3 a 4 meses. Las
anomalias mas corrientes en los frutos son el agrietado concéntrico, agrietado y

el cuello amarillo.

Variedad V9:

El poder germinativo medio de las semillas es muy alto siendo de un 92%,
el hipocotilo es de color verde y morado. Las plantas son de crecimiento
indeterminado con una altura media de 1,73 m. La longitud de los entrenudos es
intermedia, la densidad de follaje en general es densa, el tipo de las hojas es
variable siendo estandar el mas comun. La inflorescencia es unipara, con una
media de 17 flores amarillas con 6 a 8 pétalos y sépalos, el estilo normal o
fascilado con vellosidad fina en la base del pistilo. El inicio de la plena floracion
es distribuido en el tiempo, es decir que el inicio de la floracion no se produjo en
el mismo tiempo de manera generalizada en todas las plantas de la variedad. El
porcentaje de cuajado alcanza 32%. Los frutos inmaduros son de color verde,
con presencia de espaldas en todos los frutos de intensidad ligera. Transcurren
entre 145 y 155 dias después de la siembra para realizar la primera cosecha,
siendo una variedad tardia en comparacion con las restantes. El tipo de
recoleccion se clasifica como agrupada realizandose 7 cosechas. El peso medio de
un fruto es de 87 g. La productividad de la variedad asciende a una media de 1,7
kg por planta y a 48,47 T/ha, clasificandose como una variedad de baja

produccion. Presenta una post-cosecha de duracion muy corta, entre 1 a 2
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meses, y de conservacion muy mala. Las anomalias mas corrientes en los frutos

son el agrietado, el cuello amarillo y malformaciones del fruto.

Variedad V10:

El hipocétilo es de color verde y morado, de crecimiento indeterminado con
una altura media de 1,85 m. La longitud de los entrenudos es intermedia, la
densidad de follaje en general es intermedia, el tipo de las hojas es estandar o
peruvianum. La inflorescencia es unipara, con una media de 12 flores amarillas
con 5 a 8 pétalos y 5 a 7 sépalos, el estilo normal con vellosidad fina en la mitad
inferior del pistilo. El inicio de la plena floracién es muy precoz, de 71 dias, en
comparacion con el resto de variedades. El porcentaje de cuajado alcanza 53%.
Los frutos inmaduros son de color verde, con presencia de espaldas en todos los
frutos de intensidad ligera o moderada. Transcurren entre 145 y 155 dias
después de la siembra para realizar la primera cosecha, siendo una variedad
tardia en comparacion con las restantes. El tipo de recolecciéon se clasifica como
agrupada realizandose 7 cosechas, aunque al tratarse de una variedad de penjar
se pueden recolectar mas dado que son frutos climatéricos y acaban de madurar
una vez cosechados, ademas de que pueden conservar en estanteria. El peso
medio de un fruto es de 72 g. La productividad de la variedad asciende a una
media de 3,02 kg por planta y a 86,11 T/ha, clasificandose como una variedad
de produccion alta en comparacion con las restantes. Presenta una post-cosecha
de duracion corta siendo de entre 3 a 4 meses. Las anomalias mas corrientes en

los frutos son el agrietado, el cuello amarillo y malformaciones del fruto.

Variedades de punxeta

Variedad V11:

El hipocoétilo es de color verde, de crecimiento indeterminado con una
altura media de 1,84 m. La longitud de los entrenudos es larga, la densidad de
follaje en general es intermedia, el tipo de las hojas es variable siendo hirsutum
el mas comun. La inflorescencia es unipara, con una media de 164 flores
amarillas con 5 a 7 pétalos y sépalos, el estilo filiforme y largo sin vellosidad. El

inicio de la plena floracion es distribuido en el tiempo, es decir que el inicio de la
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floracion no se produjo en el mismo tiempo de manera generalizada en todas las
plantas de la variedad. El porcentaje de cuajado alcanza 17%, siendo de los mas
bajos porcentajes. Los frutos inmaduros son de color verde claro, con presencia
de espaldas en todos los frutos de intensidad ligera o moderada. Transcurren
entre 145 y 155 dias después de la siembra para realizar la primera cosecha,
siendo una variedad tardia en comparacion con las restantes. El tipo de
recoleccion se clasifica como agrupada realizandose 9 cosechas, aunque
solamente el primer y segundo piso floral son productivos. El peso medio de un
fruto es de 37 g. La productividad de la variedad asciende a una media de 1,55
kg por planta y a 44,28 T/ha, clasificandose como una variedad de baja
produccién. Presenta wuna post-cosecha de 6 meses duraciéon, pero
posteriormente se degradan rapidamente. Las anomalias mas corrientes en los

frutos son el cuello amarillo.

Variedad V12:

El hipocétilo es de color verde y morado, de crecimiento indeterminado con
una altura media de 1,83 m. La longitud de los entrenudos es larga, la densidad
de follaje en general es escasa, el tipo de las hojas es variable siendo peruvianum
el mas comun. La inflorescencia es unipara, con una media de 334 flores
amarillas con 5 a 6 pétalos y sépalos, el estilo filiforme y largo sin vellosidad. El
inicio de la plena floracion es precoz, de 81 dias, en comparacion con el resto de
variedades. El porcentaje de cuajado alcanza 10%, siendo el porcentaje mas bajo
de todas las variedades estudiadas. Los frutos inmaduros son de color verde, con
presencia de espaldas en todos los frutos de intensidad moderada o fuerte.
Transcurren entre 145 y 155 dias después de la siembra para realizar la primera
cosecha, siendo una variedad tardia en comparacion con las restantes. El tipo de
recoleccion se clasifica como agrupada realizandose 9, aunque solamente el
primer y segundo piso floral son productivos. El peso medio de un fruto es de 41
g. La productividad de la variedad asciende a una media de 2,43 kg por planta y
a 69,30 T/ha, clasificandose como una variedad de produccion media. Presenta
una post-cosecha de entre 5 a 6 meses duracion, pero posteriormente se
degradan rapidamente. Las anomalias mas corrientes en los frutos son el cuello

amarillo.
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Variedades de ensalada

Variedad V8:

El hipocétilo es de color verde, de crecimiento semi-indeterminado con una
altura media de 1,48 m. La longitud de los entrenudos es intermedia, la densidad
de follaje en general es intermedia, el tipo de las hojas es estandar o tipo
patatera, siendo éste ultimo el mas comun. La inflorescencia es unipara, con una
media de 10 flores amarillas con 6 a 11 pétalos y sépalos, el estilo normal o
fascilado con vellosidad fina en la base del pistilo. El inicio de la plena floracion
es precoz, de 81 dias, en comparacion con el resto de variedades. El porcentaje
de cuajado alcanza 37%. Los frutos inmaduros son de color verde claro, con
presencia de espaldas en todos los frutos de intensidad ligera. Transcurren entre
120 y 124 dias después de la siembra para realizar la primera cosecha, siendo
una variedad precoz en comparaciéon con las restantes. El tipo de recoleccion se
clasifica como escalonada realizandose 15 cosechas. El peso medio de un fruto es
de 206 g. La productividad de la variedad asciende a una media de 2,34 kg por
planta y a 66,63 T/ha, clasificandose como una variedad de produccion baja. Las

anomalias mas corrientes en los frutos son el agrietado y el cuello amarillo.

Variedad V13:

El hipocétilo es de color verde y morado, de crecimiento semi-
indeterminado con una altura media de 1,46 m. La longitud de los entrenudos es
intermedia, la densidad de follaje en general es escasa, el tipo de las hojas es
peruvianum o estandar, siendo éste ultimo el mas comun. La inflorescencia es
unipara, con una media de 10 flores amarillas con 6 a 9 pétalos y 6 a 10 sépalos,
el estilo normal o fascilado con vellosidad fina en la mitad inferior del pistilo. El
inicio de la plena floracion es precoz, de 81 dias, en comparacion con el resto de
variedades. El porcentaje de cuajado alcanza 49%. Los frutos inmaduros son de
color verde claro, con presencia de espaldas en todos los frutos de intensidad
ligera o moderada. Transcurren entre 120 y 124 dias después de la siembra para
realizar la primera cosecha, siendo una variedad precoz en comparacion con las
restantes. El tipo de recoleccion se clasifica como muy escalonada realizandose
17 cosechas. El peso medio de un fruto es de 166 g. La productividad de la

variedad asciende a una media de 2,62 kg por planta y a 74,57 T/ha,
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clasificandose como una variedad de produccion baja. Las anomalias mas
corrientes en los frutos son el agrietado, la necrosis apical, el cuello amarillo,

cicatrices pedunculares lenosas, malformaciones en flores y frutos.

Variedad V14:

El poder germinativo medio de las semillas es muy alto siendo de un 96%,
de crecimiento indeterminado con una altura media de 1,78 m. La longitud de
los entrenudos es larga, la densidad de follaje en general es escasa, el tipo de las
hojas es peruvianum o estandar, siendo éste ultimo el mas comun. La
inflorescencia es unipara, con una media de 10 flores amarillas con 6 a 8 pétalos
y sépalos, el estilo filiforme o fascilado con vellosidad fina en base del pistilo. El
inicio de la plena floracion es precoz, de 71 dias, en comparacion con el resto de
variedades. El porcentaje de cuajado alcanza 49%. Los frutos inmaduros son de
color verde claro, con presencia de espaldas en todos los frutos de intensidad
ligera o moderada. Transcurren entre 120 y 124 dias después de la siembra para
realizar la primera cosecha, siendo una variedad precoz en comparacion con las
restantes. El tipo de recoleccion se clasifica como muy escalonada realizandose
16 cosechas. El peso medio de un fruto es de 267 g. La productividad de la
variedad asciende a una media de 5,03 kg por planta y a 143,20 T/ha,
clasificandose como una variedad de produccion alta. Las anomalias mas
corrientes en los frutos son el agrietado, el cuello amarillo, cicatrices

pedunculares lenosas, cicatriz estilar lenosa, malformaciones en flores y frutos.

Variedad V15:

El poder germinativo medio de las semillas es muy alto siendo de un 96%,
el hipocotilo es de color verde, de crecimiento indeterminado con una altura
media de 1,64 m. La longitud de los entrenudos es corta, la densidad de follaje
en general es intermedia, el tipo de las hojas es peruvianum o estandar, siendo
éste Ultimo el mas comun. La inflorescencia es unipara, con una media de 8
flores amarillas con 6 a 11 pétalos y sépalos, el estilo normal o fascilado con
vellosidad fina en base del pistilo. El inicio de la plena floracion es distribuido en
el tiempo, es decir que el inicio de la floracion no se produjo en el mismo tiempo

de manera generalizada en todas las plantas de la variedad. El porcentaje de
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cuajado alcanza 71 %, siendo la variedad con mas porcentaje de cuajado. Los
frutos inmaduros son de color verde claro, con presencia o no de espaldas de
intensidad ligera o moderada. Transcurren entre 120 y 124 dias después de la
siembra para realizar la primera cosecha, siendo una variedad precoz en
comparacion con las restantes. El tipo de recoleccion se clasifica como muy
escalonada realizandose 17 cosechas. El peso medio de un fruto es de 215 g. La
productividad de la variedad asciende a una media de 3,61 kg por planta y a
102,93 T/ha, clasificandose como una variedad de producciéon media. Las
anomalias mas corrientes en los frutos son el agrietado, el cuello amarillo,
cicatrices pedunculares lefiosas, cicatriz estilar lenosa, malformaciones en flores

y frutos.

Variedad V16:

El poder germinativo medio de las semillas es alto siendo de un 88%, el
hipocétilo es de color verde y morado, de crecimiento indeterminado con una
altura media de 1,71 m. La longitud de los entrenudos es corta, la densidad de
follaje en general es densa, el tipo de las hojas es hirsutum o peruvianum, siendo
éste ultimo el mas comun. La inflorescencia es unipara, con una media de 15
flores amarillas con 6 a 8 pétalos y sépalos, el estilo normal o fascilado con
vellosidad fina en base del pistilo. El inicio de la plena floracion es precoz, de 81
dias, en comparacion con el resto de variedades. El porcentaje de cuajado
alcanza 35%. Los frutos inmaduros son de color verde claro, con presencia de
espaldas en todos los frutos de intensidad ligera. Transcurren entre 120 y 124
dias después de la siembra para realizar la primera cosecha, siendo una variedad
precoz en comparacion con las restantes. El tipo de recoleccion se clasifica como
muy escalonada realizandose 17 cosechas. El peso medio de un fruto es de 267
g. La productividad de la variedad asciende a una media de 4,42 kg por planta y
a 125,85 T/ha, clasificandose como una variedad de produccion alta. Las
anomalias mas corrientes en los frutos son el agrietado, el cuello amarillo,

cicatrices pedunculares lefiosas, malformaciones en flores y frutos.
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Variedad V17:

El crecimiento es indeterminado con una altura media de 1,67 m. La
longitud de los entrenudos es intermedia, la densidad de follaje en general es
densa, el tipo de las hojas es hirsutum o peruvianum, siendo éste ultimo el mas
comun. La inflorescencia es unipara, con una media de 9 flores amarillas con 6 a
11 pétalos y sépalos, el estilo normal con vellosidad fina en base del pistilo. El
inicio de la plena floracion es precoz, de 81 dias, en comparacion con el resto de
variedades. El porcentaje de cuajado alcanza 49%. Los frutos inmaduros son de
color verde claro, con presencia de espaldas en todos los frutos de intensidad
ligera o moderada. Transcurren entre 120 y 124 dias después de la siembra para
realizar la primera cosecha, siendo una variedad precoz en comparacion con las
restantes. El tipo de recoleccion se clasifica como muy escalonada realizandose
16 cosechas. El peso medio de un fruto es de 201 g. La productividad de la
variedad asciende a una media de 3,43 kg por planta y a 97,76 T/ha,
clasificandose como una variedad de produccion media. Las anomalias mas
corrientes en los frutos son el agrietado, grietas estilares, necrosis apical, el
cuello amarillo, cicatrices pedunculares lenosas, malformaciones en flores y

frutos.

16.12. Discusion y comparacion entre las variedades

a) En general

Puesto que la analitica confirmé que el suelo no padece de deficiencias por
calcio ni presentd excesivos antagonistas, se considerd que las variedades que
presentaron necrosis apical son mas sensibles a éste que el resto. Los tomates

afectados fueron de las variedades V3 y V5 de penjar y V13 y V17 de ensalada.

El porcentaje de cuajado generalmente fue bajo. El fallo en el cuajado es uno
de los problemas mas comunes en el cultivo del tomate. Si las condiciones
ambientales internas o externas no son favorables para el cuajado, las flores
caen después de la antesis e incluso después de la polinizacion. Dado que la
temperatura optima de la germinacion del polen es de 21°C, las primeras
inflorescencias pudieron haber sufrido temperaturas inferiores por lo que el tubo
polinico creci6 mas lentamente y aunque el tubo logre llegar hasta el 6vulo éste

ha envejecido no llegando a producirse la fecundacion. Puesto que se estudio el
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porcentaje de cuajado en las primeras inflorescencias se desconoce si con

temperaturas mas elevadas el porcentaje de cuajado hubiese aumentado.

El color interno del fruto es en general rojo-anaranjado, con pocos léculos en
comparacion con las variedades de ensalada y la cicatriz peduncular se clasifico

como pequena en V1, V3, V4 y V5 y mediana en V6, V7, V9, V10.

En todas las variedades se cosecharon frutos con agrietado. El cuello verde se

observo en todas las variedades exceptuando V13.

b) De penjar

El color externo del tomate en las variedades V7, V9 y V10 se observé mas

anaranjado que las restantes variedades.

Los frutos de mayor peso medio se hallaron en las variedades V6 y V9.

El agrietado de los frutos tubo baja presencia, exceptuando V9 y V10.

El cuello verde se presenté en mayor porcentaje en V6.

El color interior del fruto predominé el naranja y rojo siendo tinicamente de

color naranja en V9.
Las variedades V6 y V10 son las mas productivas.

La conservacion de la variedad V9 fue de deficiente debido a la infestacion

fingica que se origino en el agrietado profundo de los frutos.

c) De punxeta

Los frutos de las variedades de punxeta V11 y V12 se diferenciaron: por la
forma, la presencia unicamente en V12 de acostillado ligero y cuello verde, la
diferencia de color en el interior del fruto siendo en V12 de color rojo-rosado con

2 o0 3 loculos y V11 anaranjado y con 2 léculos.
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Al producirse un cuajado abundante en la primera inflorescencia redujo el
cuajado en las posteriores inflorescencias. Se podrian considerar variedades de

uno o dos pisos productivos.

La variedad V12 produjo frutos de mayor peso medio y su productividad fue

mayor, siendo practicamente 1 kg de diferencia por planta.

La duracion en post-cosecha de la variedad de punxeta V12 fue menor que

V11, por lo que V11 se adapté mejor al periodo de post-cosecha.

d) De ensalada
Las variedades de ensalada produjeron frutos de forma, acostillado y cicatriz
estilar variable, aunque todos presentaban la forma apical lisa. El color exterior

del fruto se observé rojo menos intenso en V16 y V17.

Los tomates de mayor peso se obtuvieron de V14 y V16, siendo a su vez las

variedades mas productivas.

El agrietado se present6 en practicamente todos los frutos de V8 y V16.

La presencia de cuello verde fue muy elevada en V17 y V14 observandose en el
96% de los frutos, el resto de variedades presenté dicha caracteristica en altos

porcentajes exceptuando V13 en que fue ausente.

El color interior del fruto se observo rojo y rosado en todas las variedades

exceptuando V8 y V13 en que se presentaron, ademas, frutos anaranjados.
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16.13. Fichas técnicas varietales resultado de la descripcion y
caracterizacion
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V. Conclusiones
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CONCLUSIONES

En recopilacion de lo observado en esta caracterizacion de 15 variedades
locales de 1'Horta de Lleida y una de Tirvia, se extraen las siguientes

conclusiones:

> Existe gran variabilidad dentro de cada una de las variedades, caracteristica
propia de las variedades locales donde el proceso de mejora se basa
Unicamente en una seleccion visual.
» Las variedades estudiadas han presentado frutos deformes y ser poco
resistentes a fisiopatias como el agrietado.
» Las caracteristicas de las plantas de variedades locales con un mismo
nombre pero provenientes de distinto agricultor no coinciden siempre. Asi:
e Las variedades de penjar presentan caracteristicas distintas.
e Las variedades de tomate de ensalada con nombre similares (del pais,

de Lleida) son distintas.

» Las muestras V3, V4 y V5 se podrian considerar como de la misma variedad
por la similitud de caracteristicas y por provenir del mismo agricultor. Son
simplemente muestras cosechadas distintos afnos de una misma variedad,

bastante estable.

» El ciclo completo de semilla a semilla necesito entre 124 y 154 dias, segun la

variedad, periodo sensiblemente mas largo que las variedades comerciales

» La primera flor aparecié 71-81 dias después de la siembra en las variedades

locales cuando en las comerciales acostumbra a ser de 50 a 60 dias.

» Las variedades mas productivas han sido: V6 y V10 de penjar y V14 y V16 de
ensalada. Los menos productivos han sido: V1, V9 de penjar, V11 de

punxetay V8 y V13 de ensalada.

» Se podria considerar que la produccion de las variedades de punxeta V11 y

V12 se reduce a la primera inflorescencia.
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>

El “cuello amarillo” presente en todas las variedades podria considerarse mas

una caracteristica varietal que una anomalia

Las grietas pedunculares afectaron todas las variedades salvo V3 (variedad

de penjar) y V11 y V112 (de punxeta).

Las variedades de penjar (V3, V35), y las de ensalada V13 y V17 han

manifestado sensibilidad a la necrosis apical (BER)

La formacion de flores y/o flores dobles producen un fruto deformado
pudiendo ser apirenico o con multiples loculos pero con poco mucilago y

pocas semillas.

Todas las variedades de ensalada presentaron cicatrices pedunculares

La variedad V9 (de penjar) ha demostrado tener poco interés comercial por su

periodo de conservacion practicamente nulo.

Las variedades de penjar mas adaptadas a una larga conservacion han sido:

V1, V3y V4.

La variedad de punxeta V11 se conserva mejor que la V12.

La variedad V17 de Tirvia se ha adaptado correctamente a las condiciones de

Lleida bastante distintas de las de su zona de origen.

Las 16 fichas de caracterizacion de las variedades estudiadas (pag. 195 a
211) podrian considerarse una de las principales conclusiones de este

trabajo.
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ANEXO I
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FISIOPATIAS Y ANOMALIAS OBSERVADAS

Se detallan a continuacion las fisiopatias y anomalias observadas en el campo y
laboratorio.

i. Causas fisiologicas
Muchas de las enfermedades no son causadas por agentes patéogenos, sino

que el causante es un agente abiotico, es decir son enfermedades no parasitarias.
Las fisiopatias son producidas por desoérdenes fisiologicos en la propia planta
como consecuencia de temperaturas extremas, luz intensa, desequilibrios
nutricionales, riegos inadecuados, exceso o deficiencia de abonado, falta de
disponibilidad de oxigeno en el suelo, contaminacién, herbicidas, alelopatias,
desordenes genéticos, etc. Su similitud con sintomas de enfermedades

parasiticas dificulta y confunde su diagnostico y métodos de accion y prevencion.
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E AGRIETADO DE FRUTOS

R

Figura 84. Agrietado concéntrico de frutos.

F Sintomas: Denominado también “cracking”. Es un agrietado del fruto en
sentido concéntrico, normalmente en la mitad superior cercana a la zona
peduncular (Figura 84). Especialmente se produce en frutos redondos y lisos.
En ocasiones, si el crecimiento del fruto no es muy rapido, las grietas se
suberifican ligeramente cicatrizandose. Frecuentemente en las cicatrices
suelen asentarse especies fuangicas que desarrollan fermentaciones,
corrompiendo el fruto, siendo completamente desechados. Se observa en las

variedades de penjar.

F Causas: Realmente, no se conocen con exactitud pudiendo ser varias las
causas que originan esta fisiopatia. Un desequilibrio hidrico, por ejemplo,
con riegos intensos tras un periodo de prolongada sequia, diferencias
térmicas entre el dia y la noche, humedad relativa excesiva, exceso de luz y
calor, crecimiento demasiado rapido del fruto y, en el caso del estudio
principalmente debido a la variedad utilizada (pieles muy finas que no
soportan la presion que ejercen las células al crecer rapidamente) y por un
pH elevado en el suelo (pH 8, segun la analitica). Las grietas se producen
mecanicamente dado que la piel de la baya no soporta el rapido crecimiento

volumeétrico del fruto.

F Medidas preventivas y remedios aplicados: No se conocen tratamientos

preventivos. No se aplica ningtn producto.



Caracterizacion de 15 variedades locales de tomate de ’Horta de Lleida | 219

i GRIETAS DE CRECIMIENTO ESTILARES (Growth)

Figura 85. Grieta de crecimiento estilar.

E Sintomas: La piel del fruto durante la madurancién, se quiebra de forma
radial por la zona estilar (Figura 85). El agrietado se inicia cuando el fruto
esta proximo a la madurez, posteriormente al envero. Se observa
principalmente en las variedades multiloculares de ensalada. En las gritas

pueden instalarse hongos que desechan el fruto.

F Causas: Aportes excesivos de agua, que engrosan el fruto rapidamente. La
elasticidad de la piel no es suficiente y no es capaz de compensar el
crecimiento repentino de fruto y se agrieta. Se produce principalmente
después de dias calurosos. El alto nivel de nitrégeno presente en el suelo

también puede influir en la apariciéon del agrietado.
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F  GRIETAS DE CRECIMIENTO PEDUNCULARES (Agrietado)

Figura 88. Corte transversal del fruto

Figura 86. Agrietado. Figura 87. Agrietado con rtorior

colonizacion de hongos.

F Sintomas: La piel del fruto durante la madurancién se quiebra, con mas o
menos profundidad, y de forma longitudinal iniciandose por la zona
peduncular (Figura 86). Las grietas se suberizan a medida que se engrosan.
El agrietado se inicia cuando el fruto es inmaduro, anterior al envero, y a
medida que se desarrolla las grietas son mas evidentes. Las grietas son
puerta de entrada a podriduras (Figura 87 y 88). Los casos mas graves se
observan durante todo el proceso de cosecha, principalmente en dos

variedades mas tardias, la 9 y la variedad 10.

F Causas: Dado que se presenta en practicamente todos los frutos de las

variedades anteriormente citadas se trata de una caracteristica varietal.
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B NECROSIS APICAL (Blossom end rot)

Figura 90. Ne?:rosis apical. Figura 89. Necrosis apical con
afectacion fungica.

F Sintomas: Inicialmente, se observa una marcada pigmentacion verde hacia
el apice estilar del fruto en forma circular. Posteriormente, el amarilleamiento
sucede al verde, seguido de su oscurecimiento, hasta volverse una mancha
difusa negro-parduzca, blanda y deprimida que puede penetrar
profundamente en el fruto. La baya adquiere la caracteristica forma
aplastada y concava en la base (Figura 89). El fruto queda totalmente
inutilizado y desechado. Suelen madurar mas rapidos que los demas. En
ocasiones en la zona afectada se desarrolla un enmohecimeinemto negro que

cubre toda la necrosis apical (Figura 90).

E Causas: Son diversas las causas las que estan estrechamente ligadas al
sintoma:
- Falta de calcio a nivel de fruto, por carencia verdadera en el suelo o
inducida por antagonistas como los elementos K, Mg2*, NO3, NHa.
- Riegos poco frecuentes, con posterior aportacion de gran cantidad de agua.
- Ciertas condiciones agroculturales como:
o Exceso de salinidad.
o Exceso de nitrogeno.
o Mala preparacion del suelo.
o Labores que danan las raices: se descarta.
Teniendo en cuenta que el nivel en suelo del calcio es elevado, (datos de la
analitica de suelos tomada: 8064 mg/kg m.s), se descarta la carencia
verdadera. La causa mas probable es la presencia de antagonistas en exceso,
como muestra la analitica de suelos, del Nitrogeno (muy alto), Magnesio

(alto), Nitratos (muy alto).
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B CUELLO AMARILLO

Figura 91. Vista superior del tomate con Figura 92. Vista lateral del tomate con
cuello amarillo. cuello amarillo.

F Sintomas: Zonas amarillas (Figuras 91 y 92) de mas o menos extension
alrededor de la zona peduncular del fruto, que permanecen pese a un estado
avanzado de madurez. Las manchas pueden desarrollarse de forma
homogénea o en parches irregulares, afectando a la coloracién interna del

pericarpio, que en ocasiones se muestra mas duro.

E Causas: Dado que se sucede en las diversas variedades de penjary punxeta,

se deduce que se trata de un caracter varietal.

Se presenta también esporadicamente en algunas variedades de ensalada y
mas frecuentemente en las variedades 16 y 17 sobre los frutos recolectados entre
julio y agosto. Se consideran como posibles agentes causantes las condiciones de
elevadas temperaturas cercanas a la madurez. Al tratarse de variedades de color

poco uniforme son mas sensibles a dicha anomalia.
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B CICATRICES PEDUNCULARES LENOSAS

5 Y 3 . \ . . = ’, S

Figura 94. El pedunculo del fruto es . . . - _
mads pequerio que la cicatriz Figura 93. Cicatriz peduncular lefiosa.
peduncualar lefiosa.

F Sintomas: Se observa en las variedades de ensalada, una zona lefiosa mas o

menos extensa alrededor de la cicatriz estilar (Figura 94), que puede quedar
cubierta por los sépalos o no (Figura 95).

Causas: Suele afectar a frutos de gran calibre y multiloculares. Esta

anomalia se asocia a estos tipos de variedades sin mas perjuicio.
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ii. Deformaciones y anomalias
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B CICATRIZ ESTILAR LENOSA (Catface)

Figura 95. Cicatriz estilar lefiosa. Figura 96. Interior del fruto posterior,
se observa que es apirénico.

Figura 97. Catface.

F Sintomas: De forma general puede afectar a todos los cultivares, aunque en
el ensayo se observo solamente en las variedades con frutos multiloculares a
principio y final de la cosecha. Se trata de grandes cicatrices y “crateres”
suberificados en la zona de la cicatriz estilar, pudiendo cubrir gran parte del
fruto . La cicatriz corchosa puede coincidir con la cicatriz estilar, siendo las
bayas mas alargadas y deformadas, pudiendo estar desprovistas de semillas
(Figuras 96 y 97). Pueden presentarse también de forma variable y abierta

permitiendo vislumbrar el interior del fruto (Figura 95).

E Causas: Se desarrolla principalmente en cultivares precoces, bajo cubierta y
al aire libre, como consecuencia de condiciones desfavorables y bajas
temperaturas, durante las tres semanas anteriores y durante la floraciéon y
cuajado. Los datos de temperatura apoyan que es debido a las bajas
temperaturas en durante los primeros pisos florales y los ultimos. Los
factores ambientales desfavorables inducen a la mala calidad o
malformaciones de las flores (ver anomalias: flores dobles). La excesiva

presencia de nitrogeno en el suelo agrava esta fisiopatia.
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F ANOMALIAS DE LA FORMA DEL FRUTO

&

Figu

ra 98. Deformacién del fruto. Figura 99. Mamelones.

F Sintomas: Se trata de una deformacion alargada mas o menos acusada de los
frutos, en la zona proxima a la cicatriz peduncular (Figura 98). En algunos
frutos se desarrollan unas protuberancias en la zona estilar llamadas
mamelones (Figura 99). Los mamelones se observan en frutos de mayor
tamano y multiloculares (variedades de ensalada) y las deformaciones en los
de menor calibre (variedades de penjar), todos ellos ubicados en los primeros

ramilletes florales.

F Causas: Puede ser consecuencia de factores agroculturales, climaticos o
fitotoxicidades. Dado que se observaron en los primeros frutos la probabilidad
de factores por fitotoxicidad es baja, teniendo en cuenta que el agricultor
aplico con las dosis recomendadas por el fabricante. Por lo tanto, la principal
consecuencia de las mal formaciones se deben a las bajas temperaturas,

durante las tres semanas anteriores y durante la floracion y cuajado.
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FLORES DOBLES
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Figura 102. Fruto producido por  Figura 100. Flor con doble pistilo. Figura 101. Vista superior del
una flor con doble pistilo. anterior fruto.

F Sintomas: Se hallan diversas flores con multiples pétalos y sépalos (Figura
101, se observan 11 pétalos y sépalos), algunos dobles y/o fusionados, con
estigmas fascilados y ovarios engrosados. Algunas presentan, ademas,
pistilos dobles. Tras el seguimiento del desarrollo de dichas flores, se advierte
que su cuajado es correcto, pero el crecimiento del fruto es exagerado en
comparacion con los restantes frutos de la misma planta. Su cicatriz estilar
es alargada, en ocasiones mal cicatrizada, originando oquedades
suberizadas. El crecimiento del fruto se acentiia abultandose sus espaldas

hacia los extremos confiriéndole una forma acorazonada (Figura 100 y 102).

E Causas: Al observarse esporadicamente durante todo la cosecha se descarta
las condiciones de temperaturas bajas. Posiblemente son factores genéticos

que producen flores deformadas.
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B CRECIMIENTO ADVENTICIO

- ; LSE

Figura 104 Detalle del crecimiento adventicio. Figura 103. Crecimiento adventicio.

F Sintomas: se produce el desarrollo de un tallo vegetativo en la punta de los

ramilletes florales (Figuras 103 y 104).

E Causas: Desconocidas. Dado que se observa en algunas variedades de
penjar y de ensalada, se estima que es un caracter reminiscente de su origen
silvestre. En las variedades comerciales este caracter no es productivo por lo

que se ha eliminado con la selecciéon y mejora varietal.
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B ROSQUILLA VERDE (Helicoverpa armigera)

F Sintomas: se observa la defoliacion de hojas tiernas y maduras. Presencia de
restos de excrementos en forma de pequenas bolitas verdes oscuras,
depositadas sobre el follaje. Los frutos atacados presentan grandes orificios,
por los que expulsa los excrementos. Atacan a los frutos verdes, los cuales si
son pequenos los devoran internamente y salen para trasladarse a otro. Las
orugas son de color variable, aunque las observadas en el ensayo son de
coloracion verde, presentan una linea lateral blanca y protuberancias con
grupos de vellosidades en el dorso (Figura 105). En ocasiones la presencia de

la larva dentro del fruto es facilmente visible (Figura 106).

F Causas: Oruga defoliadora y carpofaga de Helicoverpa armigera

F Medidas preventivas y remedios aplicados: Aplicacion de productos de

contacto antes de que penetren en los frutos.
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B POLILLA DEL TOMATE (Tuta absoluta)

Figura 107. Adulto de Tuta absoluta Figura 108. Trampa de agua para tuta.

posado sobre un fruto.

F Sintomas: Se observan ataques de la larva y adultos en las trampas de
captura masiva. Este microlepidoptero se alimenta de las células del
mesofilo, dejando intacta la epidermis. A su paso deja lineas sinuosas de
color blanquecino en las hojas. Los ataques normalmente se ubican en las
hojas, pudiendo ser también en tallos y frutos. El mayor dano se produce al
alimentarse de los frutos, los cuales presentan diminutos orificios de
entrada, principalmente en la zona peduncular, creando en su interior
galerias que provocan deformaciones y sirviendo de entrada para agentes

patogenos. Una oruga puede afectar a diversos frutos.

F Causas: Larvas minadoras y carpofagas de Tuta absoluta (Figura 107 adulto

de Tuta absoluta).

F Medidas preventivas y remedios aplicados: Los productos quimicos tienen
baja eficacia por lo que el agricultor utiliza el método de Captura Masiva con
feromonas. Se colocan dos trampas de agua TutaTrap en el interior del
umbraculo colocadas a 30 cm del suelo (Figura 108). La captura masiva se

realiza durante todo el ciclo del cultivo.
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B TRIPS (Frankliniella occidentalis)

&

-3 :

Figura 109. Darnos sobre los frutos producidos por trips.

F Sintomas: se observan diversas lesiones necréticas de forma lineal variable o
sinuosas, suberificadas mas o menos superficialmente en algunos frutos.
Dichas lesiones presentan una ligera deformacion a su alrededor, llegando a
ser muy patente si el ataque es grave (Figura 109). Cada linea esta
constituida por pequenias lesiones puntiformes las cuales corresponden cada
una de ellas a una ovoposicion del trip hembra. Durante el recuento floral se

observaron multiples individuos de trips en el interior de las flores.

E Causas: ovoposicion de trips. Al tratarse de un cultivo bajo invernadero y de

hortaliza, posiblemente se trate de Frankliniella occidentalis.

F Medidas preventivas y remedios aplicados: aplicacion de Mavrik cada

semana a partir de plena floracion.
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B CARACOLES Y BABOSAS

Figura 110. Fruto roido por un helicido.

F Sintomas: presencia de algun fruto roido de forma irregular, sin perforacion
de entrada ni salida, que descartan las orugas (Figura 110). Los dafos
suelen aparecer en los frutos verdes cercanos al envero.

E Causas: Caracoles y babosas.

F Medidas preventivas y remedios aplicados: Helicidas.
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iv. Enfermedades por patogenos

Las enfermedades constituyen un factor limitante en la produccion de
tomate en muchas partes del mundo. Existen cerca de 200 enfermedades del
tomate originadas por diferentes agentes patégenos. Muchas enfermedades de
similar sintomatologia son causadas por diferentes patégenos. Tanto los
sintomas como los signos de la enfermedad son de gran importancia para la
identificacion correcta del agente patégeno y, asi, poder combatir, erradicar,
excluir, prevenir y proteger, con los medios adecuados al cultivo. La utilizacién
de cultivares resistentes previene y/o impiden el desarrollo de las muchas de las

enfermedades.

En el ensayo se observan pocas enfermedades patdgenicas dado que el
agricultor realiza tratamientos frecuentes antifingicos e insecticidas, que

eliminan a los vectores.
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B MUERTE SUBITA

F Sintomas: desecacion progresiva de las hojas des de la base de la planta
hasta el apice, quedando unicamente el tallo central verde y muerte de la
planta en 15 dias (Figura 111). Los frutos dejan de madurar. Se observa en
algunas de las plantas de las variedades de penjary “punxeta” cercanas al
final de su ciclo.

E Causas: Se desconoce.

Figura 111. Muerte stbita.
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ANEXO II
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Tabla 85: Descripcién de las plantulas
Fecha:

Color

variedad Planta . ,, Pubescencia
hipocétilo
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Tabla 86: Descripcién fenoldgica.

Fecha:

Variedad 1 2 3

10

10

11

12

13

14

15

16

17
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Tabla 87: Numero de hojas entre pisos florales.

Num. Hojas ALTURA (cm)

Terraa3a

entre 1ai 2a |entre 2ai3a| Terraala | Terraa2a

Sueloala

Planta

vari
ariedad Fecha:

Fecha:
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Tabla 88: Descripcién de las hojas.

Longitud (cm) Num. foliolos Forma

variedad Planta
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Tabla 89: Numero de flores por inflorescencia.

Fecha:

Tipo

Variedad Planta Num flores Observaciones

inlforescencia
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Tabla 90: Descripcién del fruto verde.

Fecha:

Color exterior Presencia Intensidad

Num. frutos/inflorescencia .
inmaduro espalda espalda

Variedad Planta

VC:3,V:5,VF:7 No:0,L:3, M:5, F:7
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Tabla 91: Descripcién del fruto: Peso.

Fecha Variedad Planta Num nflor. Num frutos Observaciones
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Tabla 92: Descripcién del fruto maduro: Interior 1.

Perimetro Perimetro
Forma Forma Color fruto Peso

Variedad/planta Acostillado Cicatriz estilar equatorial latitudinal Agrietado

predominante punta fruto maduro individual g (cm) (cm)
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Tabla 93: Descripcién del fruto maduro: Interior 2.

o Grosor Color ) Cicatriz
Seccion, Cuello . . . . Numero .
pericarpio  interior ) peduncular Observaciones
forma verde léculos
(mm) carne (mm)

Variedad/planta
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Tabla 94: Calidad del fruto.

Fecha:

Variedad  Muestra  Grados Brix pH
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Tabla 95: Control en post-cosecha.

Fecha:

Variedad Numde frutos Destrio Peso medio
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