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RESUMEN

Dada la importancia del cultivo del tomate de industria en Extremadura, el Servicio
de Investigación y Desarrollo Tecnológico de la Junta de Extremadura se planteó en
1992 iniciar una línea de investigación dedicada a la mejora genética de este cultivo,
con el objetivo de obtener materiales que pudieran ser explotados directamente por el
sector productor, para reducir así los costes de cultivo.

Dentro de esta línea de investigación se han concluido dos programas de mejora de la
resistencia a enfermedades, y se continúan otros dos programas: uno de ellos de intro-
ducción de tolerancia al herbicida metribucina, y el otro de obtención de líneas de alto
contenido en sólidos solubles, que es el carácter que más determina el rendimiento y la
calidad del tomate de industria. Hasta 2003 se han obtenido cultivares de tomate de in-
dustria de polinización abierta resistentes a Fusarium, nematodos del género Meloi-
dogyne y TSWV (virus del bronceado del tomate), materiales segregantes altamente to-
lerantes a metribucina y portadores de genes de resistencia a Fusarium, nematodos y
TSWV, y materiales segregantes con un contenido en sólidos solubles hasta un 50% su-
perior al de los cultivares comerciales de tomate de industria actuales.

Dos cultivares resistentes a Fusarium y nematodos se han registrado en el Instituto
Nacional de Semillas y Plantas de Vivero (INSPV), y se ha solicitado el registro como
variedad protegida de un cultivar resistente a Fusarium, nematodos y TSWV, en la Ofi-
cina Comunitaria de Obtenciones Vegetales. Aunque los resultados de varios ensayos de
los dos cultivares registrados en el INSPV mostraron que eran materiales con un com-
portamiento agronómico y una calidad industrial media, ninguna agrupación de produc-
tores ha mostrado interés por su multiplicación.

A partir de los materiales segregantes tolerantes a metribucina obtenidos hasta la fe-
cha, se pretenden obtener cultivares tolerantes a este herbicida que permitirán un control
más barato y eficaz de las malas hierbas.
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A partir de los materiales segregantes de alto contenido en sólidos solubles, se pre-
tenden obtener líneas fijadas que tengan un elevado contenido en sólidos solubles y
unas características morfológicas, agronómicas y de calidad industrial similares a las de
un cultivar de tomate de industria. La caracterización fenotípica y molecular de estas lí-
neas permitirá localizar genes que eleven el contenido en sólidos solubles. Estos genes
se podrán introgresar posteriomente en cultivares de tomate de industria.

Aunque por diversas razones los resultados obtenidos no han tenido hasta ahora apli-
cación práctica, si en un futuro próximo el sector productor mostrara interés por intro-
ducirse en el sector de producción de semilla, probablemente tendría en estos resultados
una de las referencias más importantes para la obtención de sus propios cultivares.

Palabras clave: Lycopersicon esculentum, Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici,
nematodos, Meloidogyne, TSWV (virus del bronceado del tomate), herbicidas, metri-
bucina, sólidos solubles, retrocruzamiento, intercruzamiento, autofecundación, selec-
ción.

INTRODUCCIÓN

El tomate de industria es un cultivo de regadío muy extendido en las comarcas extre-
meñas de las Vegas del Guadiana, y significativamente importante en el resto de las tie-
rras de regadío de Extremadura. Con una superficie de cultivo de alrededor de 20.000 ha
y una producción de más de 1 millón de toneladas en los últimos arios (Díaz, 2000; Díaz
y Sánchez, 2002; Rubio, comunicación personal), Extremadura produce alrededor del
80% del tomate de industria español, que supone aproximadamente el 16% de la pro-
ducción de la Unión Europea, segundo productor mundial de tomate de industria tras
EE.UU. (AMITOM, 2000 y 2001).

Aunque los cultivadores de tomate de industria extremeños perciben la ayuda que la
Unión Europea establece para este cultivo (Consejo de la Unión Europea, 1996), las ex-
plotaciones con deficiencias estructurales (pequeña dimensión, falta de mecanización,
poca especialización del titular de la explotación) obtienen una rentabilidad muy baja al
tener unos costes de cultivo elevados. Como consecuencia de lo anterior, en los últimos
arios se está produciendo la bipolarización del sector, coexistiendo pequeñas explotacio-
nes, con graves problemas de rentabilidad y avocadas por lo tanto a desaparecer, con ex-
plotaciones de tamaño medio o grande, regidas por agricultores individuales o pequeños
grupos de agricultores muy especializados en el cultivo. Incluso este grupo de agriculto-
res más especializados se enfrenta al reto de incrementar la rentabilidad del cultivo; para
superarlo existen dos caminos: por un lado, la obtención de mayor valor añadido del
producto y, por otro, la reducción de costes de cultivo.

Hasta la reforma de la OCM del sector de frutas y hortalizas transformadas del ario
2000 (Consejo de la Unión Europea, 2000), los productores de tomate de industria no
tuvieron posibilidades reales de obtener un mayor valor añadido de su producto median-
te su participación en el sector transformador, porque hasta dicha reforma la ayuda co-
munitaria se pagaba a través de las industrias de transformación existentes, disponiendo
cada una de ellas de una cantidad de tomate subvencionable denominada cuota. Con la
reforma de la OCM mediante el Reglamento CE 2699/00, se suprimió el reparto en cuo-
tas del umbral nacional. Esto ha permitido el acceso de algunos cultivadores al sector
transformador; así actualmente hay dos industrias propiedad de agrupaciones de cultiva-
dores con una capacidad conjunta de 180.000 t, y se prevé la construcción de al menos
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dos más con alrededor de 200.000 t de capacidad. Si estas nuevas industrias son correc-
tamente gestionadas en su funcionamiento interno y comercializan bien sus productos,
los cultivadores comprometidos en estos proyectos obtendrán un mayor valor añadido y
mejorarán su posición negociadora a la hora de vender su producto.

En Extremadura se tiende cada vez más a producir tomate de industria en superficies
de tamaño medio o grande (más de 20 ha), mecanizando y automatizando la mayor par-
te de las operaciones de cultivo, aunque todavía el sector productor no tiene en gran
consideración aspectos de los costes de cultivo tales como la optimización de la aplica-
ción de fertilizantes o productos fitosanitarios, o la elección adecuada de variedades y
del sistema de implantación del cultivo, ni aspectos de rendimiento y calidad tan impor-
tantes como el contenido en sólidos solubles del producto fresco.

Desde su creación, el Departamento de Hortofruticultura del Servicio de Investiga-
ción y Desarrollo Tecnológico se ha dedicado a desarrollar numerosos proyectos de in-
vestigación cuyos objetivos básicos eran obtener conclusiones para poder optimizar la
utilización de los factores de cultivo más importantes, al objeto de poder dar recomen-
daciones que permitieran una reducción de los costes de cultivo. Así, desde la década de
los 80 hasta mediados de los 90 se realizaron ensayos sobre sistemas de implantación de
cultivo (cepellón, raíz desnuda y siembra directa), variedades comerciales, programa-
ción de siembras, abonado, dosis y sistemas de riego, optimización de tratamientos her-
bicidas y fitosanitarios, mecanización de recolección, etc. (Rodríguez y Ruiz, 1982; Ro-
dríguez y Calderón, 1982; Rodríguez y Calderón, 1984; Rodríguez y González, 1984;
Rodríguez eta!., 1992; Rodríguez eta!., 1993a; Rodríguez et. al., 1993b; Rodríguez et
al., 1995a). Aunque entonces muchos de los resultados de estos trabajos no tuvieron la
suficiente repercusión en el sector, algunas de las prácticas culturales habituales actual-
mente tienen mucho que ver con las conclusiones obtenidas en los mismos.

Considerando que el mercado de semillas en Extremadura (que actualmente supone
un mínimo de 3 millones de euros) estaba totalmente dominado por empresas multina-
cionales, el Departamento de Hortofruticultura también se planteó iniciar en 1991 una
línea de investigación dedicada a la mejora génetica del tomate de industria con el ambi-
cioso objetivo de obtener de variedades comerciales de tomate de industria que pudieran
ser multiplicadas directamente por las agrupaciones de productores extremeñas (Gonzá-
lez et al., 1997). Los programas de mejora planteados hasta la fecha han tenido por ob-
jetivo la obtención de cultivares de polinización abierta en lugar de cultivares híbridos,
considerando que el coste de producción de los primeros es de un 20 a un 30% menor
que el de los segundos (Fernández-Muñoz et al., 1999), así como la mayor facilidad de
multiplicación de los cultivares de polinización abierta.

Los programas de mejora que desarrollados hasta la fecha han tenido como objetivos
la mejora de la resistencia a enfermedades comunes o potencialmente peligrosas, la me-
jora de la tolerancia a determinados herbicidas de uso común en el cultivo del tomate de
industria, y la mejora de la calidad.

Dentro del objetivo mejora de la resistencia a enfermedades comunes o potencial-
mente peligrosas, se ha desarrollado un programa de mejora que ha permitido obtener
cultivares de tomate de industria de polinización abierta resistentes a dos enfermedades
muy extendidas y muy peligrosas para el tomate de industria: fusariosis y ataques de ne-
matodos (Fernández-Muñoz et al., 1999), y otro mediante el cual se ha introducido un
gen de resistencia al aislado más agresivo del virus del bronceado del tomate (TSWV)
del sureste español, a partir del cual se han obtenido materiales resistentes a Fusarium,
nematodos y TSWV (Gragera et al., 2003b). Dentro del objetivo de mejora de la tole-
rancia a determinados herbicidas, se está trabajando en la introducción de un gen recesi-
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vo que confiere una alta tolerancia a la metribucina, que es probablemente el herbicida
de hoja ancha más utilizado en el cultivo de tomate de industria. Por último, dentro del
objetivo de mejora de la calidad, considerando que el contenido en sólidos solubles es el
carácter cualitativo más importante en el tomate de industria, se está desarrollando un
progrma a partir del cual se pretenden obtener materiales que reúnan el mayor número
posible de las características de un cultivar de tomate de industria, y que tengan además
un contenido en sólidos solubles más elevado que los cultivares de industria comercia-
les actuales (Gragera, 2002).

A continuación se describen brevemente los programas de mejora concluidos o en
curso llevados a cabo en el Departamento, así como los resultados obtenidos hasta este
momento.

DESARROLLO DE LÍNEAS PURAS RESISTENTES A FUSARIUM Y
NEMATODOS DEL GÉNERO MELOIDOGYNE

En primer lugar se desarrolló, en colaboración con la Estación Experimental del
CSIC «La Mayora» (Málaga), un programa de mejora para obtener cultivares de tomate
de industria de polinización abierta resistentes a dos de las enfermedades endémicas
más peligrosas para el cultivo como eran las fusariosis provocadas por las razas O y 1 de
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici y los ataques de nematodos del género Meloi-
dogyne. El obtener materiales de polinización abierta en lugar de híbridos permitiría una
mayor facilidad de multiplicación de estos materiales, y en principio no conllevaría gra-
ves desventajas en cuanto a rendimiento y calidad según los datos de ensayos varietales
realizados a principios de los 90 (Cuartero et al., 1993; Rodríguez et al., 1995a).

Como el gen dominante 1-2 confiere resistencia a Fusarium oxysporum f. sp. lyco-
persici razas O y 1 (Rodríguez, eta!. 1995b), y el gen dominante Mi confiere resistencia
a nematodos del género Meloidogyne (Bailey, 1941), y considerando que muchos de los
híbridos comerciales que se cultivaban a principios de los 90 eran heterocigóticos para
ambos genes, y que las pocas variedades de polinización abierta que se cultivaban en-
tonces eran sensibles a ambas enfermedades, el programa de mejora que se planteó con-
sistió en realizar hasta tres ciclos de retrocruzamiento seguidos de cuatro autofecunda-
ciones (Fernández-Muñoz eta!., 1999), partiendo de una serie de cruzamientos iniciales
entre parentales recurrentes elegidos entre cultivares de polinización abierta comercia-
les (FM-6203, H-324-1, Peelmech y UC-204), y parentales donantes elegidos entre los
híbridos comerciales heterocigóticos para la resistencia a ambos patógenos (Centurión,
Elios, Ipanema, 1-115 y Nemagema). Tanto los donantes como los recurrentes elegidos
para iniciar este programa habían mostrado buenas características agronómicas y de ca-
lidad industrial en ensayos previos de materiales comerciales (Rodríguez y Ruiz, 1982;
Rodríguez y Calderón, 1982; Rodríguez y González, 1984; Rodríguez y Calderón,
1984; Rodríguez el al., 1992; Rodríguez el al., 1995a). Para poder seleccionar en cada
ciclo de retrocruzamiento caracteres agronómicos y de calidad industrial además de re-
sistencia a Fusarium y nematodos, se evaluaron clones de unas 10 plantas en lugar de
plantas individuales (George, 1996): sendos lotes de al menos 3 plantas de cada clon se
emplearon para evaluar la resistencia a sendas enfermedades (Espárrago el al., 1994,
Rodríguez el al., 1995b), mientras que un tercer lote de al menos 4 plantas se cultivó en
campo, evaluándose a partir del mismo las características agronómicas y de calidad in-
dustrial más importantes (Rodríguez el al., 1995a).

32



El resultado de estos trabajos fue la obtención a partir de 1995 de una serie de líneas
que presentaban características agronómicas y de calidad industrial similares a la media
de los cultivares comerciales más extendidos por entonces en Extremadura. Dos de es-
tas líneas fueron enviadas al registro de variedades del Instituto Nacional de Semillas y
Plantas de Vivero con las denominaciones de «Gévora» y «Guadajira». Ambas se ensa-
yaron en numerosas parcelas comerciales durante dos arios, comportándose general-
mente de forma similar a la media de los cultivares comerciales más comunes (tabla 1;
Rodríguez el al., 1996; Cuartero el al., 1996; González et al., 1997; Fernández-Muñoz
el al., 1999). A pesar de lo anterior ninguna agrupación de agricultores mostró interés
por su multiplicación. De ambas líneas se han recibido peticiones de semilla de organis-
mos públicos y empresas multinacionales de semilla (Seminis, Peto, Campbell, Kago-
me); estas últimas tal vez las han empleado en sus programas de mejora y obtención de
material híbrido.

El desarrollo de este programa de mejora desde su inicio fue financiado en su mayor
parte con fondos procedentes del Plan Nacional de Investigación (Comisión Interminis-
terial de Ciencia y Tecnología) a través de los proyectos AGF92-0456-0O2-02 y
AGF95-0023-0O2-02.

DESARROLLO DE LÍNEAS PURAS RESISTENTES AL VIRUS DEL
BRONCEADO DEL TOMATE (TSVVV, TOMATO SPOTTED WILT VIRUS)

Una vez conocidas la extensión y gravedad de los daños causados por el TSWV en
los cultivos hortícolas de la costa mediterránea española (Aramburu eta!., 1994; Jordá,
1996; Roselló el al., 1996 y 1999; Soler el al., 1998; Roselló y Nuez, 1999), y habién-
dose detectado la enfermedad en el tomate de industria extremeño en 1992 (Santiago el
al., 1997), a partir de 1993 se ha desarrollado un programa de mejora genética para in-
troducir la resistencia a esta virosis en cultivares de tomate de industria. Este programa
se ha llevado a cabo en colaboración con la Escuela Técnica Superior de la Universidad
Politécnica de Valencia y el Centro de Investigación y Desarrollo Agroalimentario de
Murcia, y se ha concluido en 2003.

La fuente de resistencia a TSWV empleada en este programa ha sido una F7 descen-
diente de un cruzamiento entre las líneas de mejora sudafricanas Stevens y RDD (Ste-
vens el al., 1991). Este material es homocigótico para el gen dominante Sw-5 (Stevens
el al., 1992), que según numerosos ensayos previos realizados en la costa mediterránea
española confiere un elevadísimo grado de tolerancia a los aislados más agresivos de
TSWV del sureste español. Como parentales recurrentes se utilizaron nuevamente los
cultivares de tomate de industria de polinización abierta FM-6203, H-324-1, Peelmech
y UC-204. El programa de mejora consistió en realizar cuatro ciclos de retrocruzamien-
to seguidos de cuatro ciclos de autofecundación, seleccionando. simultánemante en cada
uno de los ciclos de retrocruzamiento tanto la resistencia al TSWV, mediante infeccio-
nes artificiales (Roselló el al., 1999), como las características agronómicas y de calidad
industrial más importantes. Para ello se evaluaron clones de unas 15 plantas en lugar de
plantas individuales. A partir de 1995 y en los retrocruzamientos en los que intervenía
FM-6203, este parental recurrente se sustituyó por el cultivar denominado Gévora, que
se había obtenido en el programa de desarrollo de cultivares resistentes a Fusarium y
nematodos del género Meloidogyne. Gévora se había obtenido a partir de retrocruza-
mientos en los que el parental recurrente fue FM-6203, y tenía los genes 1-2 y Mi en ho-
mocigosis (Fernández-Muñoz el al., 1999).
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El resultado de este trabajo fue la obtención en 1999 de una serie de líneas resistentes
a TSWV, dos de las cuales presentaban también resistencia a Fusarium y nematodos del
género Meloidogyne (una de ellas se ha enviado a la Oficina Comunitaria de Variedades
Vegetales, solicitando su registro como variedad protegida con la denominación de Li-
monetes). Las líneas obtenidas han sido probadas en diversos ensayos junto con los an-
tecesores y otros materiales comerciales en 2000 y 2001, y en condiciones de fuerte ata-
que natural de TSWV al aire libre en Murcia en 1999. En estos ensayos las líneas
obtenidas han demostrado tener una elevada tolerancia a TSWV y unas características
agronómicas y de calidad industrial medias (tabla 2; Gragera eta!., 2001; Gragera eta!.,
2003b).

En 2003 se han desarrollado dos ensayos, localizados uno en La Orden (Badajoz) y el
otro en La Alberca (Murcia), en los que se han incluido híbridos obtenidos de cruza-
mientos entre estas líneas, al objeto de medir su aptitud combinatoria general y específi-
ca. A partir de los resultados de estos ensayos se podrá averiguar cuáles de las líneas ob-
tenidas son más interesantes para la producción de híbridos comerciales.

La mayor parte de los fondos necesarios para el desarrollo de este programa de mejo-
ra han venido del INIA (perteneciente antes al Ministerio de Agricultura, Pesca y Ali-
mentación, y actualmente al Ministerio de Ciencia y Tecnología), a través de los proyec-
tos SC-93-183-C3-2, SC-97-105-05-3 y RTA01-022-C3-3. Además, una pequeña parte
de los fondos ha sido aportada por la Consejería de Educación, Ciencia y Tecnología de
la Junta de Extremadura a través del proyecto IPRO0A039 del I Plan Regional de Inves-
tigación y Desarrollo Tecnológico.

DESARROLLO DE LÍNEAS PURAS DE TOMATE DE INDUSTRIA
RESISTENTES A LA METRIBUCINA

La mayor parte de la superficie de regadío extremeña presenta graves problemas de
infestación de malas hierbas. En el cultivo del tomate de industria está ampliamente ex-
tendido el uso de la metribucina como herbicida de postemergencia porque controla
muy bien las malas hierbas de hoja ancha, y ralentiza el crecimiento de algunas de las
malas hierbas de hoja estrecha. A pesar de lo anterior, las aplicaciones de metribucina
llegan a provocar daños en el cultivo cuando en los tratamientos el herbicida llega a to-
car parte de las tomateras, o cuando se aplica el herbicida a través del riego por goteo.

Existen ciertos genotipos de tomate argentinos altamente tolerantes a la metribucina
(Calvar, comunicación personal). Estos materiales no sufren daños en tratamientos por
pulverización directa con concentraciones de metribucina 10 veces superiores a la con-
centración máxima recomendada para el control de malas hierbas en tomate (Gragera,
inédito). La tolerancia de estos genotipos se debe a que poseen el gen recesivo mto en
homocigosis. Considerando lo anterior, en 1994 se inició un programa de mejora genéti-
ca para introducir la tolerancia a metribucina en cultivares comerciales de tomate de in-
dustria cultivados en Extremadura. En el programa se han ido intercalando ciclos de re-
trocruzamiento con ciclos de autofecundación, seleccionándose la tolerancia a
metribucina en estos últimos pulverizando las plántulas en semillero con una dosis de
metribucina doble de la máxima recomendada en tomate. Como parentales donantes de
la tolerancia se han utilizado los cultivares argentinos Quil-quil, UCO-5 y UCO-8, todos
ellos homocigóticos para mto; como parentales recurrentes se empezaron utilizando los
cultivares FM-6203, H-324-1, Peelmech y UC-204, y a medida que se ha ido avanzando
el programa éstos se han ido sustituyendo por materiales obtenidos a partir de los dos
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programas de mejora anteriormente descritos que ya incorporan los genes 1-2, Mi, y
Sw-5. Hasta la fecha se han realizado tres ciclos de retrocruzamiento y aún no se ha ob-
tenido un material lo suficientemente avanzado como para comenzar un proceso de fija-
ción de líneas.

DESARROLLO DE LÍNEAS DE MEJORA CON ALTO CONTENIDO
EN SÓLIDOS SOLUBLES A PARTIR DE CRUZAMIENTOS ENTRE
CULTIVARES DE TOMATE DE INDUSTRIA Y LÍNEAS DE MEJORA
DE LYCOPERSICON ESCULENTUM Y L. CHEESMANH

El factor que en mayor medida determina el rendimiento y la calidad del tomate de
industria es su contenido en sólidos solubles (CSS), que se suele medir en °Brix
(I.V.T.P.A., 1991). Cuanto mayor es el °Brix del tomate, mayor rendimiento se obtiene
en la elaboración de tomate concentrado. Por esta razón se planteó desarrollar un pro-
grama de mejora genética del CSS del tomate de industria (Gragera, 2002).

Considerando que el CSS es un carácter poligénico muy influido por las condiciones
ambientales y negativamente relacionado con diversos caracteres (Tanksley y Hewitt,
1988; Paterson et al., 1990 y 1991; Triano y St. Clair, 1995; St. Clair, 1995; Tanksley et
al., 1996; Bemacchi et al., 1998; Haanstra et al., 1999; Saliba-Colombani et al., 2000;
Monforte y Tanksley, 2000), antes de desarrollar el programa de mejora se realizó un es-
tudio del modo de herencia del CSS, azúcares solubles (AS), y otros caracteres que po-
drían estar relacionados con los anteriores y deberían alcanzar un determinado nivel en
un cultivar de tomate de industria (Gragera et al., 1994, 1998 y 1999; Gragera, 2002). El
motivo de la realización de estos estudios fue poder diseñar un programa de mejora lo
más eficiente posible dada la naturaleza del carácter a mejorar. Estos estudios genéticos
se realizaron en familias descendientes de cruzamientos entre cuatro cultivares de toma-
te de industria FM-6203, H-324-1, Peelmech y UC-204, que normalmente alcanzaban
en tomo a 5 °Brix, y tres líneas de Lycopersicon esculentum que según la Rick (1974)
alcanzaban en tomo a 7 °Brix, y en familias descendientes de cruzamientos entre los
cultivares de tomate de industria antes indicados y dos entradas de L. cheesmanii f. mi-
nor, que según las diversas fuentes consultadas superaban los 12 °Brix y cruzaban muy
bien con L. esculentum (Rick, comunicación personal; Garvey y Hewitt, 1984; Esqui-
nas-Alcázar y Nuez, 1995).

El estudio de la herencia de los caracteres estudiados en las familias intraespecíficas
permitió detectar efectos aditivos para °Brix y pH (0,8 °Brix y 0,25 unidades de pH) y
comprobar que la composición de AS en el fruto de las F 1 fue cuantitativamente supe-
rior, pero cualitativamente similar, a la observada en los cultivares de industria. En las
familias interespecíficas se observó que la aditividad para el °Brix fue grande (4 °Brix),
que con el contenido en AS ocurrió prácticamente lo mismo que en las familias intraes-
pecíficas, y que el nivel alcanzado por algunos de los caracteres evaluados (peso de fru-
to y tipo de planta sobre todo) sería desfavorable desde el punto de vista de la mejora
(Gragera, 2002; Gragera et al., 2003a). Tanto en las familias intraespecíficas como en
las familias interespecíficas, también la dominancia y diferentes interacciones jugaron
un papel significativo en la herencia del °Brix. El efecto del ambiente sobre el carácter
fue algo mayor en las familias intraespecíficas que en las familias interespecíficas. El
número aproximado de genes de alto °Brix que aportaban los parentales donantes debía
ser menor de tres en las familias intraespecíficas y entre cuatro y ocho en las familias in-
terespecíficas. En las familias intraespecíficas se observó que había relación entre alto
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°Brix y alto pH, que podría atribuirse a pleiotropía o ligamiento. En las familias interes-
pecíficas se observó que el alto °Brix estaba relacionado con bajo peso de fruto, alto pH,
tipo de planta silvestre, y color de fruto naranja.

Con estos antecedentes se diseñó un programa de mejora del CSS a partir de los RCI
de H-324-1, Peelmech y UC-204 por LA-530. En el programa de mejora se intercalaron
tres ciclos de intercruzamiento, para reagrupar genes de alto °Brix, con tres ciclos de re-
trocruzamiento, para eliminar introgresiones de ADN donante indeseables, y tres ciclos
de autofecundación cuando por causas de fuerza mayor no se pudieron realizar cruza-
mientos (tabla 3; Gragera, 2002; Gragera et al. 2002). La evaluación del primer inter-
cruzamiento en 1995 indicó que la eficacia de la selección a partir de la evaluación de
una única planta de cada genotipo fue nula, debido a la influencia del ambiente sobre el
°Brix (Gragera, 2002). Por esta razón se decidió continuar el programa de mejora eva-
luando clones de varias plantas por genotipo, obtenidos mediante cultivo in vitro; ac-
tuando de este modo se mejoró notablemente la eficacia de la selección (Gragera et al.,
1998 y 1999).

Por limitación de medios sólo se continuó la mejora a partir de la familia de UC-204,
desechándose la familia de H-324-1 debido al bajo peso medio del fruto de este parental
(alrededor de 45 g), y la familia de Peelmech por haberse obtenido poca semilla RC2. En
2003 se han obtenido genotipos con morfología de planta de cultivar de industria, ele-
vada producción de fruto, pH por debajo del exigido por la industria del concentrado,
tamaño de fruto aceptable para recolección mecánica, y con un 50% más de °Brix que
UC-204 (tabla 3; Gragera et al., 2002; Gragera, 2002).

A partir de los materiales obtenidos en 2003 se va a iniciar un proceso de fijación de
líneas que concluirá en 2005 con la evaluación del máximo número posible de líneas fi-
jadas. En 2005 también se pretende relacionar los resultados de dicha evaluación con
los obtenidos a partir de una caracterización molecular de las líneas evaluadas, para po-
der así localizar genes de L. cheesmanii que actúen elevando el CSS.

Tanto el estudio de la herencia de los caracteres indicados como el desarrollo del
programa de mejora descrito en este apartado han sido financiados básicamente a través
del INIA y la CICYT a través de los proyectos AGF92-0456-0O2-02 y AGF95-0023-
CO2-02, ambos de la CICYT, y SC99-011 y RTA03-017 ambos del INIA.

CONCLUSIONES Y DISCUSIÓN

Las líneas generales de los trabajos de mejora genética del tomate de industria se han
centrado en el desarrollo de programas para introducir resistencia a enfermedades endé-
micas de las Vegas del Guadiana y a una virosis que podría alcanzar importancia a me-
dio plazo en dicha comarca, e introducir genes de tolerancia a metribucina, que permi-
tieran un control de malas hierbas más eficaz y barato, y para obtener líneas de tomate
de industria con un contenido en sólidos solubles más elevado. Con el tiempo se han ido
integrando los diversos genes introgresados en un mismo material, aunque aún no se tie-
nen materiales que agrupen conjuntamente la resistencia a enfermedades, tolerancia a
metribucina y alto contenido en sólidos solubles.

Aunque los programas de mejora desarrollados ya han permitido registrar dos culti-
vares (Guadajira y Gévora) resistentes a enfermedades endémicas o potencialmente pe-
ligrosas para este cultivo en las Vegas del Guadiana, como la actual legislación en mate-
ria de obtenciones vegetales no permite multiplicar ni comercializar en exclusividad las
obtenciones registradas por organismos públicos, las empresas de semillas no muestran
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interés por multiplicar y comercializar estos cultivares (Gragera y Rodríguez, 1999).
Esto, unido a la falta de interés de las organizaciones de productores de tomate de indus-
tria por la multiplicación de éstos cultivares, debido a que éstos no han tenido un com-
portamiento realmente destacable en ensayos localizados en campos de cultivo comer-
cial, hace que ninguno de los cultivares obtenidos se esté comercializando actualmente.
A pesar de ello, varias de las empresas multinacionales del sector de semillas han mos-
trado interés para ensayar estos cultivares de modo privado, solicitando semilla de los
cultivares Guadajira y Gévora.

Probablemente los materiales que se han obtenido a partir del programa de mejora de
introducción de resistencia al TSWV, y los que se obtengan con el programa de intro-
ducción de la tolerancia a la metribucina, corran una suerte parecida a la de los cultiva-
res Guadaj ira y Gévora, siendo sólo aprovechados indirectamente por las grandes multi-
nacionales de semilla del tomate de industria.

Los resultados obtenidos a partir del programa de obtención de líneas de tomate de
industria de alto contenido en sólidos solubles probablemente no van a poder ser aplica-
dos directamente en el sector productor, pero su repercusión puede ser muy importante
desde el punto de vista de la genómica y la mejora vegetal. Gracias al desarrollo de este
programa, actualmente se dispone de una serie de materiales segregantes con un conte-
nido en sólidos solubles notablemente superior al de los cultivares de tomate de indus-
tria comerciales. A partir de estos materiales se podrán obtener, simplemente por auto-
fecundación, una serie de poblaciones que permitirán identificar, nítida y claramente,
genes procedentes del genoma de L. cheesmanii que eleven el contenido en sólidos so-
lubles. Una vez identificados este tipo de genes, su introgresión, asistida por marcadores
moleculares, en cultivares comerciales de tomate de industria será relativamente rápida
y sencilla, y permitirá obtener cultivares comerciales con un contenido en sólidos solu-
bles elevado.

A pesar de que hasta hoy ninguno de los cultivares obtenidos con estos programas de
mejora se están cultivando en parcelas comerciales, considerando que las empresas
multinacionales de semillas dominan totalmente este suministro clave para el sector, el
que un organismo público como el Servicio de Investigación y Desarrollo Tecnológico
continúe obteniendo material vegetal que pueda ser utilizado de modo no exclusivo pue-
de ser de gran utilidad a medio plazo. Observando lo que está ocurriendo en el sector de
transformados de tomate, donde determinados segmentos del sector productor comien-
zan a tomar posiciones, no es descabellado pensar que en un futuro no muy lejano una
parte del sector productor comience a mostrar interés por sectores de producción de su-
ministros específicos tales como las semillas. Si esto ocurriera, esa parte del sector pro-
ductor entraría en clara competencia con las empresas multinacionales de semillas, y
probablemente tendría que recurrir a obtenciones públicas para iniciar sus propios pro-
gramas de mejora.
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Tabla 1
PRODUCCIÓN COMERCIAL Y CARACTERES DE CALIDAD DEL FRUTO DE
LOS CULTIVARES GUADAJIRA Y GÉVORA, DE SUS PARENTALES FM-6203

Y CENTURIÓN, Y DE LOS CULTIVARES HÍBRIDOS COMERCIALES
SOPRANO Y SUAN. MEDIAS ± ERRORES ESTÁNDAR DE SEIS ENSAYOS

REALIZADOS EN 1995, 1996 Y 1997

Cultivar
Prod. comercial

(t/ha-1)
°Brix Color (a/b) pH

Guadajira 	 85 ± 16 5,3 ± 0,2 2,3 ± 0,1 4,22 ± 0,10
Gévora 	 71 ± 18 5,5 ±0,4 2,4 ± 0,1" 4,22 ±0,11
FM-6203 	 83 ± 17 5,3 ± 0,3 2,4 ± 0,1 4,20 ± 0,12
Centurión F I 	 87 ± 13 5,4 ± 0,6 2,4 ± 0,1 4,23 ± 0,07
Soprano F I 	 89 ± 27 5,1 ± 0,4 2,3 ± 0,1 4,20 ± 0,14
Suan F 1 	 89 ± 27 5,1 ± 0,5 2,3 ± 0,1 4,24 ± 0,21

Tabla 2
PRODUCCIÓN COMERCIAL Y CARACTERES DE CALIDAD DEL FRUTO

DE SEIS CULTIVARES DE TOMATE DE INDUSTRIA RESISTENTES A TSWV,
DE SUS PARENTALES RECURRENTES FM-6203 (DE LOS CULTIVARES D),
H-324-1 (DE LOS CULTIVARES E) Y PEELMECH (DE LOS CULTIVARES F),
Y DEL CULTIVAR HÍBRIDO COMERCIAL EARLY NEMAPRIDE. MEDIAS ±
ERRORES ESTÁNDAR DE CINCO ENSAYOS REALIZADOS EN 2000 Y 2001

Cultivar Prod. comercial
(t/ha-I)

°Brix Color (a/b) pH

D-2-1-12-6 (Limonetes). . 75 ± 8 5,3 ± 0,2 2,3 ± 0,1 4,22 ± 0,10
D-2-1-12-15 	 77 ± 6 5,5 ± 0,4 2,4 ± 0,1 4,22 ± 0,11
E-2-5-1-8 	 77 ± 13 5,3 ± 0,2 2,3 ± 0,1 4,22 ± 0,10
E-2-5-1-14 	 72 ± 11 5,5 ± 0,4 2,4 ± 0,1 4,22 ± 0,11
F-11-7-2-8 	 77 ± 6 5,3 ± 0,2 2,3 + 0,1 4,22 ± 0,10
F-11-7-2-16 	 80 ± 6 5,5 ± 0,4 2,4 ± 0,1 4,22 ± 0,11
FM-6203 	 76 ± 2 5,3 ± 0,3 2,4 ± 0,1 4,20 ± 0,12
H-324-1 	 86 ± 33 5,4 ± 0,6 2,4 ± 0,1 4,23 ± 0,07
Peelmech 	 78 ± 10 5,1 ± 0,4 2,3 ± 0,1 4,20 ± 0,14
Early Nemapride F 1 	 83 ± 1 5,1 ± 0,5 2,3 ± 0,1 4,24 ± 0,21
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Tabla 3
NÚMERO DE PLANTAS (N), °BRIX ± DESVIACIÓN ESTÁNDAR, PESO DEL
FRUTO (P. FRUTO), PRODUCCIÓN EN KG POR PLANTA (PROD.), TIPO DE
PLANTA (T. PL.) Y CALIFICACIÓN AGRONÓMICA GLOBAL (CAL. AGR.),

DE LAS GENERACIONES SEGREGANTES SUS SELECCIONES (SEL.)
DURANTE LOS CICLOS DE MEJORA DE 1994 A 2003. JUNTO AL °BRIX DE

CADA GENERACIÓN Y SELECCIÓN SE INDICA ENTRE PARÉNTESIS EL
°BRIX ALCANZADO POR «UC-204» EN EL MISMO CICLO DE CULTIVO

n °Brix P. fruto Prod. T. pl. Cal. agr.

RC I (1994) 	 57 8,1 ± 1,1 (6,2) 20,7 ± 8,4 (1)
RC I sel. (1994) . . . 4 10,3 ± 0,7 (6,2) 18,3 ± 4,2 - -
IC 1 (1995) 	 166 6,9 ± 0,8 (4,6) 28,3 ± 8,2
IC 1 sel. (1995). . . 	 5 8,5 ± 0,9 (4,6) 17,3 ± 7,93
RC2 (1997)* 	 54 5,7 ± 0,4 (4,9) 46,1 ± 9,7 6,6 ± 1,3 - - •
RC2 sel. (1997) . 10 6,2 ± 0,2 (4,9) 38,1 ± 5,9 7,3 ± 0,6
O (1998) 	 146 5,9 ± 0,8 (4,6) 32,1 ± 12,8 3,1 ± 2,1 -
O sel. (1998) 	 10 6,7 ± 0,2 (4,6) 32,7 ± 7,2 4,1 ± 0,2
00 (1999) 	 169 6,4 ± 0,8 (4,9) 48,8 ± 16,3 2,7 ± 0,7 2,2 ± 0,6
00 sel. (1999) . . 	 19 7,0 ± 0,7 (4,9) 53,3 ± 14,6 3,4 ± 0,7 2,3 ± 0,3
IC2 (2000) 	 79 7,2 ± 0,8 (4,8) 41,5 ± 9,2 3,4 ± 0,7 2,7 ± 0,8
IC2 sel. (2000). . . 	 4 8,2 ± 0,5 (4,8) 40,7 ± 4,6 3,3 ± 0,6 3,3 ± 0,3
RC3 (2001) 	 166 4,9 ± 0,3 (4,3) 71,8 ± 8,5 12,7 ± 3,3 5,0 2,5 ± 0,5
RC3 sel. (2001) . . . 19 5,5 ± 0,1 (4,3) 63,3 ± 5,9 12,5 ± 3,3 5,0 2,0 ± 0,0
009 (2002) . . . . 198 5,4 ± 0,1 (4,9) 78,2 ± 8,3 5,0 2,3 ± 0,9
009 sel. (2002) 	 19 7,0 ± 0,7 (4,9) 62,5 ± 4,6 14,0 ± 3,9 5,0 3,5 ± 0,3
1C3 (2003**) 	 276 6,7 (4,5) 58 5,0

* A partir de 1997 se sustituyó la evaluación de individuos por la evaluación de clones.
** Avance de resultados.
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