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RESUMEN

Dada la importancia del cultivo del tomate de industria en Extremadura, el Servicio
de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico de la Junta de Extremadura se plante6 en
1992 iniciar una linea de investigacion 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 asi los costes de cultivo.

Dentro de esta linea de investigacion se han concluido dos programas de mejora de la
resistencia a enfermedades, y se contintan otros dos programas: uno de ellos de intro-
duccion de tolerancia al herbicida metribucina, y el otro de obtencion de lineas de alto
contenido en solidos solubles, que es el caracter que mas determina el rendimiento y la
calidad del tomate de industria. Hasta 2003 se han obtenido cultivares de tomate de in-
dustria de polinizacion 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
TSWYV, y materiales segregantes con un contenido en sélidos 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 TSWYV, 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 agronémico y una calidad industrial media, ninguna agrupacion de produc-
tores ha mostrado interés por su multiplicacion.

A partir de los materiales segregantes tolerantes a metribucina obtenidos hasta la fe-
cha, se pretenden obtener cultivares tolerantes a este herbicida que permitiran un control
mas barato y eficaz de las malas hierbas.
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A partir de los materiales segregantes de alto contenido en sélidos solubles, se pre-
tenden obtener lineas fijadas que tengan un elevado contenido en sélidos solubles y
unas caracteristicas morfologicas, agronémicas y de calidad industrial similares a las de
un cultivar de tomate de industria. La caracterizacion fenotipica y molecular de estas li-
neas permitira localizar genes que eleven el contenido en solidos solubles. Estos genes
se podran introgresar posteriomente en cultivares de tomate de industria.

Aunque por diversas razones los resultados obtenidos no han tenido hasta ahora apli-
cacion practica, si en un futuro proximo el sector productor mostrara interés por intro-
ducirse en el sector de produccion de semilla, probablemente tendria en estos resultados
una de las referencias mas importantes para la obtencion de sus propios cultivares.

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

INTRODUCCION

El tomate de industria es un cultivo de regadio muy extendido en las comarcas extre-
mefias de las Vegas del Guadiana, y significativamente importante en el resto de las tie-
rras de regadio de Extremadura. Con una superficie de cultivo de alrededor de 20.000 ha
y una produccioén de mas de 1 millon de toneladas en los ltimos afios (Diaz, 2000; Diaz
y Sanchez, 2002; Rubio, comunicacion personal), Extremadura produce alrededor del
80% del tomate de industria espafiol, que supone aproximadamente el 16% de la pro-
duccion de la Unién Europea, segundo productor mundial de tomate de industria tras
EE.UU. (AMITOM, 2000 y 2001).

Aunque los cultivadores de tomate de industria extremefios perciben la ayuda que la
Unién Europea establece para este cultivo (Consejo de la Unidn Europea, 1996), las ex-
plotaciones con deficiencias estructurales (pequefia dimension, falta de mecanizacion,
poca especializacion del titular de la explotacion) obtienen una rentabilidad muy baja al
tener unos costes de cultivo elevados. Como consecuencia de lo anterior, en los ultimos
afios se esta produciendo la bipolarizacion del sector, coexistiendo pequefias explotacio-
nes, con graves problemas de rentabilidad y avocadas por lo tanto a desaparecer, con ex-
plotaciones de tamafio medio o grande, regidas por agricultores individuales o pequefios
grupos de agricultores muy especializados en el cultivo. Incluso este grupo de agriculto-
res mas especializados se enfrenta al reto de incrementar la rentabilidad del cultivo; para
superarlo existen dos caminos: por un lado, la obtencién de mayor valor afiadido del
producto y, por otro, la reduccién de costes de cultivo.

Hasta la reforma de la OCM del sector de frutas y hortalizas transformadas del afio
2000 (Consejo de la Unién Europea, 2000), los productores de tomate de industria no
tuvieron posibilidades reales de obtener un mayor valor afiadido de su producto median-
te su participacion en el sector transformador, porque hasta dicha reforma la ayuda co-
munitaria se pagaba a través de las industrias de transformacion 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 suprimid el reparto en cuo-
tas del umbral nacional. Esto ha permitido el acceso de algunos cultivadores al sector
transformador; asi actualmente hay dos industrias propiedad de agrupaciones de cultiva-
dores con una capacidad conjunta de 180.000 t, y se prevé la construccidon de al menos
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dos mas 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 obtendran un mayor valor afiadido y
mejoraran su posicién negociadora a la hora de vender su producto.

En Extremadura se tiende cada vez mas a producir tomate de industria en superficies
de tamario medio o grande (mas de 20 ha), mecanizando y automatizando la mayor par-
te de las operaciones de cultivo, aunque todavia el sector productor no tiene en gran
consideracion aspectos de los costes de cultivo tales como la optimizacion de la aplica-
cion de fertilizantes o productos fitosanitarios, o la eleccion adecuada de variedades y
del sistema de implantacion del cultivo, ni aspectos de rendimiento y calidad tan impor-
tantes como el contenido en so6lidos solubles del producto fresco.

Desde su creacion, el Departamento de Hortofruticultura del Servicio de Investiga-
cion y Desarrollo Tecnoldgico se ha dedicado a desarrollar numerosos proyectos de in-
vestigacion cuyos objetivos basicos eran obtener conclusiones para poder optimizar la
utilizacién de los factores de cultivo mas importantes, al objeto de poder dar recomen-
daciones que permitieran una reduccion de los costes de cultivo. Asi, desde la década de
los 80 hasta mediados de los 90 se realizaron ensayos sobre sistemas de implantacion de
cultivo (cepelldn, raiz desnuda y siembra directa), variedades comerciales, programa-
cion de siembras, abonado, dosis y sistemas de riego, optimizacion de tratamientos her-
bicidas y fitosanitarios, mecanizacion de recoleccion, etc. (Rodriguez y Ruiz, 1982; Ro-
driguez y Calderén, 1982; Rodriguez y Calderdn, 1984; Rodriguez y Gonzalez, 1984;
Rodriguez et al., 1992; Rodriguez et al., 1993a; Rodriguez et. al., 1993b; Rodriguez et
al., 1995a). Aunque entonces muchos de los resultados de estos trabajos no tuvieron la
suficiente repercusion en el sector, algunas de las practicas 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 minimo de 3 millones de euros) estaba totalmente dominado por empresas multina-
cionales, el Departamento de Hortofruticultura también se planted iniciar en 1991 una
linea de investigacion dedicada a 1a 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 extremefias (Gonzé-
lez et al., 1997). Los programas de mejora planteados hasta la fecha han tenido por ob-
jetivo la obtencion de cultivares de polinizacion abierta en lugar de cultivares hibridos,
considerando que el coste de produccion de los primeros es de un 20 a un 30% menor
que el de los segundos (Fernandez-Mufioz et al., 1999), asi como la mayor facilidad de
multiplicacion de los cultivares de polinizacion 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 comun 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 polinizacidn abierta resistentes a dos enfermedades
muy extendidas y muy peligrosas para el tomate de industria: fusariosis y ataques de ne-
matodos (Fernandez-Muiioz et al., 1999), y otro mediante el cual se ha introducido un
gen de resistencia al aislado mas agresivo del virus del bronceado del tomate (TSWV)
del sureste espafiol, 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 esta trabajando en la introduccion 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 mas utilizado en el cultivo de tomate de industria. Por ultimo, dentro del
objetivo de mejora de la calidad, considerando que el contenido en sélidos solubles es el
caracter cualitativo mas importante en el tomate de industria, se estd desarrollando un
progrma a partir del cual se pretenden obtener materiales que reinan el mayor nimero
posible de las caracteristicas de un cultivar de tomate de industria, y que tengan ademas
un contenido en sélidos solubles mas elevado que los cultivares de industria comercia-
les actuales (Gragera, 2002).

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

DESARROLLO DE LiNEAS PURAS RESISTENTES A FUSARIUM Y
NEMATODOS DEL GENERO MELOIDOGYNE

En primer lugar se desarrolld, en colaboracion con la Estacién Experimental del
CSIC «La Mayora» (Méalaga), un programa de mejora para obtener cultivares de tomate
de industria de polinizacion abierta resistentes a dos de las enfermedades endémicas
mas peligrosas para el cultivo como eran las fusariosis provocadas por las razas 0 y 1 de
Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici y los ataques de nematodos del género Meloi-
dogyne. El obtener materiales de polinizacion abierta en lugar de hibridos permitiria una
mayor facilidad de multiplicacion de estos materiales, y en principio no conllevaria gra-
ves desventajas en cuanto a rendimiento y calidad segiin los datos de ensayos varietales
realizados a principios de los 90 (Cuartero et al., 1993; Rodriguez et al., 1995a).

Como el gen dominante /-2 confiere resistencia a Fusarium oxysporum f. sp. lyco-
persici razas 0 y 1 (Rodriguez, et al. 1995b), y el gen dominante Mi confiere resistencia
a nematodos del género Meloidogyne (Bailey, 1941), y considerando que muchos de los
hibridos comerciales que se cultivaban a principios de los 90 eran heterocigéticos para
ambos genes, y que las pocas variedades de polinizacion abierta que se cultivaban en-
tonces eran sensibles a ambas enfermedades, el programa de mejora que se planted con-
sistid en realizar hasta tres ciclos de retrocruzamiento seguidos de cuatro autofecunda-
ciones (Fernandez-Mufioz et al., 1999), partiendo de una serie de cruzamientos iniciales
entre parentales recurrentes elegidos entre cultivares de polinizacion abierta comercia-
les (FM-6203, H-324-1, Peelmech y UC-204), y parentales donantes elegidos entre los
hibridos comerciales heterocigoticos para la resistencia a ambos patdgenos (Centuridn,
Elios, Ipanema, I-115 y Nemagema). Tanto los donantes como los recurrentes elegidos
para iniciar este programa habian mostrado buenas caracteristicas agronémicas y de ca-
lidad industrial en ensayos previos de materiales comerciales (Rodriguez y Ruiz, 1982;
Rodriguez y Calderon, 1982; Rodriguez y Gonzalez, 1984; Rodriguez y Calderdn,
1984; Rodriguez et al., 1992; Rodriguez ef al., 1995a). Para poder seleccionar en cada
ciclo de retrocruzamiento caracteres agronoémicos y de calidad industrial ademas 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 (Esparrago et al., 1994,
Rodriguez et al., 1995b), mientras que un tercer lote de al menos 4 plantas se cultivo en
campo, evaluandose a partir del mismo las caracteristicas agrondmicas y de calidad in-
dustrial mas importantes (Rodriguez et al., 1995a).
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El resultado de estos trabajos fue la obtencion a partir de 1995 de una serie de lineas
que presentaban caracteristicas agrondmicas y de calidad industrial similares a la media
de los cultivares comerciales mas extendidos por entonces en Extremadura. Dos de es-
tas lineas 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 afios, comportandose general-
mente de forma similar a la media de los cultivares comerciales mas comunes (tabla 1;
Rodriguez et al., 1996; Cuartero et al., 1996; Gonzalez et al., 1997; Fernandez-Muiioz
et al., 1999). A pesar de lo anterior ninguna agrupacioén de agricultores mostré interés
por su multiplicacién. De ambas lineas se han recibido peticiones de semilla de organis-
mos piblicos y empresas multinacionales de semilla (Seminis, Peto, Campbell, Kago-
me); estas ultimas tal vez las han empleado en sus programas de mejora y obtencion de
material hibrido.

El desarrollo de este programa de mejora desde su inicio fue financiado en su mayor
parte con fondos procedentes del Plan Nacional de Investigacion (Comisién Interminis-
terial de Ciencia y Tecnologia) a través de los proyectos AGF92-0456-C02-02 y
AGF95-0023-C02-02.

DESARROLLO DE LINEAS PURAS RESISTENTES AL VIRUS DEL
BRONCEADO DEL TOMATE (TSWYV, TOMATO SPOTTED WILT VIRUS)

Una vez conocidas la extension y gravedad de los dafios causados por el TSWV en
los cultivos horticolas de la costa mediterranea espafiola (Aramburu et al., 1994; Jorda,
1996, Rosello et al., 1996 y 1999; Soler et al., 1998; Rosellé y Nuez, 1999), y habién-
dose detectado la enfermedad en el tomate de industria extremefio en 1992 (Santiago et
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 colaboracion con la Escuela Técnica Superior de la Universidad
Politécnica de Valencia y el Centro de Investigacion 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 lineas de mejora sudafricanas Stevens y RDD (Ste-
vens et al., 1991). Este material es homocigotico para el gen dominante Sw-5 (Stevens
et al., 1992), que seglin numerosos ensayos previos realizados en la costa mediterranea
espafiola confiere un elevadisimo grado de tolerancia a los aislados mas agresivos de
TSWYV del sureste espafiol. Como parentales recurrentes se utilizaron nuevamente los
cultivares de tomate de industria de polinizacién abierta FM-6203, H-324-1, Peelmech
y UC-204. El programa de mejora consistio en realizar cuatro ciclos de retrocruzamien-
to seguidos de cuatro ciclos de autofecundacion, seleccionando.simultinemante en cada
uno de los ciclos de retrocruzamiento tanto la resistencia al TSWV, mediante infeccio-
nes artificiales (Rosello et al., 1999), como las caracteristicas agronémicas y de calidad
industrial mas 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 intervenia
FM-6203, este parental recurrente se sustituyé por el cultivar denominado Gévora, que
se habia obtenido en el programa de desarrollo de cultivares resistentes a Fusarium y
nematodos del género Meloidogyne. Gévora se habia obtenido a partir de retrocruza-
mientos en los que el parental recurrente fue FM-6203, y tenia los genes /-2 y Mi en ho-
mocigosis (Fernandez-Mufioz et al., 1999).
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El resultado de este trabajo fue la obtencion en 1999 de una serie de lineas resistentes
a TSWYV, 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 denominacion de Li-
monetes). Las lineas 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 lineas
obtenidas han demostrado tener una elevada tolerancia a TSWV y unas caracteristicas
agronomicas y de calidad industrial medias (tabla 2; Gragera et al., 2001; Gragera et al.,
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 hibridos obtenidos de cruza-
mientos entre estas lineas, al objeto de medir su aptitud combinatoria general y especifi-
ca. A partir de los resultados de estos ensayos se podra averiguar cuales de las lineas ob-
tenidas son mas interesantes para la produccion de hibridos 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-
mentacion, y actualmente al Ministerio de Ciencia y Tecnologia), a través de los proyec-
tos SC-93-183-C3-2, SC-97-105-C5-3 y RTA01-022-C3-3. Ademas, una pequeiia parte
de los fondos ha sido aportada por la Consejeria de Educacion, Ciencia y Tecnologia de
la Junta de Extremadura a través del proyecto IPRO0A039 del I Plan Regional de Inves-
tigacion y Desarrollo Tecnologico.

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

La mayor parte de la superficie de regadio extremeiia presenta graves problemas de
infestacion de malas hierbas. En el cultivo del tomate de industria estd 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 dafios 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, comunicacion personal). Estos materiales no sufren dafios en tratamientos por
pulverizacion directa con concentraciones de metribucina 10 veces superiores a la con-
centraciéon maxima 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 inicid 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 autofecundacion, seleccionandose la tolerancia a
metribucina en estos 1ltimos pulverizando las plantulas en semillero con una dosis de
metribucina doble de la maxima recomendada en tomate. Como parentales donantes de
la tolerancia se han utilizado los cultivares argentinos Quil-quil, UCO-5 y UCO-8, todos
ellos homocigéticos 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 I-2, Mi, y
Sw-5. Hasta la fecha se han realizado tres ciclos de retrocruzamiento y aiin no se ha ob-
tenido un material lo suficientemente avanzado como para comenzar un proceso de fija-
cion de lineas.

DESARROLLO DE LINEAS DE MEJORA CON ALTO CONTENIDO
EN SOLIDOS SOLUBLES A PARTIR DE CRUZAMIENTOS ENTRE
CULTIVARES DE TOMATE DE INDUSTRIA Y LINEAS DE MEJORA
DE LYCOPERSICON ESCULENTUM Y L. CHEESMANII

El factor que en mayor medida determina el rendimiento y la calidad del tomate de
industria es su contenido en sélidos 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 elaboracion de tomate concentrado. Por esta razon se planted desarrollar un pro-
grama de mejora genética del CSS del tomate de industria (Gragera, 2002).

Considerando que el CSS es un caracter 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, Bernacchi et al., 1998; Haanstra ef al., 1999; Saliba-Colombani et al., 2000;
Monforte y Tanksley, 2000), antes de desarrollar el programa de mejora se realiz6 un es-
tudio del modo de herencia del CSS, azucares solubles (AS), y otros caracteres que po-
drian estar relacionados con los anteriores y deberian alcanzar un determinado nivel en
un cultivar de tomate de industria (Gragera ef al., 1994, 1998 y 1999; Gragera, 2002). El
motivo de la realizacién de estos estudios fue poder disefiar un programa de mejora lo
mas eficiente posible dada la naturaleza del caracter 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, Peclmech y UC-204, que normalmente alcanzaban
en torno a 5 °Brix, y tres lineas de Lycopersicon esculentum que segun la Rick (1974)
alcanzaban en torno 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 segun las diversas fuentes consultadas superaban los 12 °Brix y cruzaban muy
bien con L. esculentum (Rick, comunicacion personal; Garvey y Hewitt, 1984; Esqui-
nas-Alcéazar y Nuez, 1995).

El estudio de la herencia de los caracteres estudiados en las familias intraespecificas
permitié detectar efectos aditivos para °Brix y pH (0,8 °Brix y 0,25 unidades de pH) y
comprobar que la composicién de AS en el fruto de las F; fue cuantitativamente supe-
rior, pero cualitativamente similar, a la observada en los cultivares de industria. En las
familias interespecificas se observo que la aditividad para el °Brix fue grande (4 °Brix),
que con el contenido en AS ocurri6 practicamente lo mismo que en las familias intraes-
pecificas, y que el nivel alcanzado por algunos de los caracteres evaluados (peso de fru-
to y tipo de planta sobre todo) seria desfavorable desde el punto de vista de la mejora
(Gragera, 2002; Gragera et al., 2003a). Tanto en las familias intraespecificas como en
las familias interespecificas, también la dominancia y diferentes interacciones jugaron
un papel significativo en la herencia del °Brix. El efecto del ambiente sobre el caracter
fue algo mayor en las familias intraespecificas que en las familias interespecificas. El
numero aproximado de genes de alto °Brix que aportaban los parentales donantes debia
ser menor de tres en las familias intraespecificas y entre cuatro y ocho en las familias in-
terespecificas. En las familias intraespecificas se observo que habia relacion entre alto
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°Brix y alto pH, que podria atribuirse a pleiotropia o ligamiento. En las familias interes-
pecificas se observo 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 disefié un programa de mejora del CSS a partir de los RC;
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 autofecundacioén cuando por causas de fuerza mayor no se pudieron realizar cruza-
mientos (tabla 3; Gragera, 2002; Gragera et al. 2002). La evaluacion del primer inter-
cruzamiento en 1995 indicé que la eficacia de la seleccion a partir de la evaluacion de
una Unica planta de cada genotipo fue nula, debido a la influencia del ambiente sobre el
°Brix (Gragera, 2002). Por esta razon se decidi6 continuar el programa de mejora eva-
luando clones de varias plantas por genotipo, obtenidos mediante cultivo in vitro; ac-
tuando de este modo se mejord notablemente la eficacia de la seleccion (Gragera et al.,
1998 y 1999).

Por limitacion de medios sélo se continud la mejora a partir de la familia de UC-204,
desechandose 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 RC,. En
2003 se han obtenido genotipos con morfologia de planta de cultivar de industria, ele-
vada produccién de fruto, pH por debajo del exigido por la industria del concentrado,
tamafio de fruto aceptable para recoleccion mecénica, y con un 50% mas 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 fijacion de
lineas que concluira en 2005 con la evaluacion del mdximo nimero posible de lineas fi-
jadas. En 2005 también se pretende relacionar los resultados de dicha evaluacion con
los obtenidos a partir de una caracterizacién molecular de las lineas evaluadas, para po-
der asi localizar genes de L. cheesmanii que actiien 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 basicamente a través
del INIA y la CICYT a través de los proyectos AGF92-0456-C02-02 y AGF95-0023-
C02-02, ambos de {a CICYT, y SC99-011 y RTA03-017 ambos del INIA.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Las lineas 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 podria alcanzar importancia a me-
dio plazo en dicha comarca, e introducir genes de tolerancia a metribucina, que permi-
tieran un control de malas hierbas mas eficaz y barato, y para obtener lineas de tomate
de industria con un contenido en sélidos solubles mas elevado. Con el tiempo se han ido
integrando los diversos genes introgresados en un mismo material, aunque aiin no se tie-
nen materiales que agrupen conjuntamente la resistencia a enfermedades, tolerancia a
metribucina y alto contenido en so6lidos 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 legislacion en mate-
ria de obtenciones vegetales no permite multiplicar ni comercializar en exclusividad las
obtenciones registradas por organismos publicos, las empresas de semillas no muestran
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interés por multiplicar y comercializar estos cultivares (Gragera y Rodriguez, 1999).
Esto, unido a la falta de interés de las organizaciones de productores de tomate de indus-
tria por la multiplicacion 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
introduccion de resistencia al TSWV, y los que se obtengan con el programa de intro-
duccion de la tolerancia a la metribucina, corran una suerte parecida a la de los cultiva-
res Guadajira y Gévora, siendo solo aprovechados indirectamente por las grandes multi-
nacionales de semilla del tomate de industria.

Los resultados obtenidos a partir del programa de obtencién de lineas de tomate de
industria de alto contenido en solidos solubles probablemente no van a poder ser aplica-
dos directamente en el sector productor, pero su repercusion puede ser muy importante
desde el punto de vista de la gendmica y la mejora vegetal. Gracias al desarrollo de este
programa, actualmente se dispone de una serie de materiales segregantes con un conte-
nido en sélidos solubles notablemente superior al de los cultivares de tomate de indus-
tria comerciales. A partir de estos materiales se podran obtener, simplemente por auto-
fecundacion, una serie de poblaciones que permitiran identificar, nitida y claramente,
genes procedentes del genoma de L. cheesmanii que eleven el contenido en sélidos so-
lubles. Una vez identificados este tipo de genes, su introgresion, asistida por marcadores
moleculares, en cultivares comerciales de tomate de industria sera relativamente rapida
y sencilla, y permitira obtener cultivares comerciales con un contenido en sélidos solu-
bles elevado.

A pesar de que hasta hoy ninguno de los cultivares obtenidos con estos programas de
mejora se estan cultivando en parcelas comerciales, considerando que las empresas
multinacionales de semillas dominan totalmente este suministro clave para el sector, el
que un organismo publico como el Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecnclégico
continue obteniendo material vegetal que pueda ser utilizado de modo no exclusivo pue-
de ser de gran utilidad a medio plazo. Observando lo que est4 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 produccion de su-
ministros especificos tales como las semillas. Si esto ocurriera, esa parte del sector pro-
ductor entraria en clara competencia con las empresas multinacionales de semillas, y
probablemente tendria que recurrir a obtenciones publicas para iniciar sus propios pro-
gramas de mejora.

AGRADECIMIENTOS

El Dr. Angel Rodriguez, que en 1992 era jefe del Departamento de Hortofruticultura,
desarroll6 la iniciativa para crear una linea de investigacion en mejora genética de horti-
colas. Una primera y muy importante ayuda para iniciar el proyecto provino del equipo
de Mejora Vegetal de la Estacion Experimental del CSIC de «La Mayora», dirigido por
el Dr. Jesus Cuartero. También han colaborado en el desarrollo del programa de mejora
para la introduccion de la resistencia al TSWYV a través de proyectos coordinados: el

37



equipo de Mejora Vegetal de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros Agronomos de
la Universidad Politécnica de Valencia, dirigido por el catedratico Dr. Fernando Nuez;
el equipo de virologia del mismo centro, dirigido por la catedratica Dra. Concepcion
Jorda; el equipo de Mejora Vegetal del Centro de Investigaciones Agroalimentarias de
Murcia, dirigido por el Ingeniero Agronomo D. Joaquin Costa, y el Dr. Alfredo Lacasa
del equipo de entomologia del mismo centro.

Dentro del Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico han participado en el
proceso de seleccion de materiales resistentes a Fusarium y nematodos las Dras. Guada-
lupe Esparrago y Maria del Carmen Rodriguez. También han colaborado a la hora de
llevar el cultivo en campo de los diversos ciclos de mejora, los Ingenieros Técnicos
Agricolas D. José Angel Gonzélez, D. Julian Tapias y D. Miguel Angel Pereira.

Como se ha indicado anteriormente, gran parte de esta linea de Investigacion hasta la
fecha ha sido financiada con fondos INIA, proyectos SC-93-183-C3-2, SC-97-105-
C5-03, SC99-011 y RTA01-022-C3-3, CICYT, proyectos AGF92-0456-C02-02 y
AGF95-0023-C02-092, y PRI, proyecto IPROOA039.

BIBLIOGRAFIA

AMITOM (Association Méditerranéenne Internationale de la Tomate Transformee)
2000. Tomato processing in Spain. Tomato News 12(6): 6-8.

AMITOM. 2001. World production: crop results for 2000 and forecasts for 2001. Toma-
to News 13(7-8): 3-7. )

ARAMBURU, J.; LAVINA, A.; GARCIA, 1.; MORIONES, E. 1994. Evolucién tempo-
ral de la incidencia del virus del bronceado del tomate (TSWV) en cultivos tempra-
nos de tomate al aire libre en la comarca del Maresme (Catalunya) durante la campa-
fia de 1992. Inv. Agrarias 2 (Fuera de serie) 177-186.

BAILEY, D. M. 1941. The seedling test method for root-knot-nematode resistance.
Proc. Amer. Soc. Hort. Sci. 38: 573-575. .

BERNACCHI, D., BECK-BUNN, T., EMMATTY, D., ESHED, Y., INAL S., LOPEZ,
J., PETIARD, V., SAYAMA, H., UHLIG, J., ZAMIR, D., TANKSLEY, S. D. 1998.
Advanced backcross QTL analysis of tomato. II Evaluation of near-isogenic lines
carrying single-donor introgressions for desirable wild QTL-alleles derived from
Lycopersicon hirsutum and L. pimpinellifolium. Theor. Appl. Genet. 97: 170-180.

CONSEJO DE LA UNION EUROPEA. 1996. Reglamento (CE) N.° 2201/96, del Con-
sejo de 28 de octubre de 1996, por el que se establece la organizacion comun de mer-
cados en el sector de productos transformados a base de frutas y hortalizas. Diario
Oficial de las Comunidades Europeas L 297(21/11/96): 29-48,

CONSEJO DE LA UNION EUROPEA. 2000. Reglamento (CE) N.° 2699/2000 del
Consejo, de 4 de diciembre de 2000, que modifica el Reglamento (CE) n.° 2200/96,
por el que se establece la organizacion comtn de mercados en el sector de las frutas y
hortalizas, el Reglamento (CE) n.° 2201/96, por el que se estabiece la organizacion
comiin de mercados en el sector de productos transformados a base de frutas y horta-
lizas, y el Reglamento (CE) n.° 2202/96, por el que se establece un régimen de ayuda
a los productores de determinados citricos. Diario Oficial de las Comunidades Euro-
peas L 311(12/12/00): 9-16.

CUARTERO, J., GRAGERA, J. ESPARRAGO, G. 1993. Cuajado de fruto y manteni-
miento de la re51stenc1a en variedades de tomate resistentes a nematodos cultivadas a
alta temperatura. Actas de Horticultura 10: 1309-1314.

38



CUARTERO, J., LOPEZ, C., FERNANDEZ, R., RODRIGUEZ, A., RODRIGUEZ,
M.C., ESPARRAGO G., GRAGERA J.,, GONZALEZ J.A. 1996. Varieties of
open-pollinating processing tomatoes with resistance to nematodes and Fusarium.
Porceedings of teh 1%, International Conference on the processing tomato, ASHS
press, Alexandria, Virginia (EEUU) 174-177.

DIAZ, A. 2000. Las cuentas econdmicas de la agricultura en 1999 y algunas evolucio-
nes durante el Gltimo decenio. En: La Agricultura y la Ganaderia Extremeifias 2000.
Facultad de Ciencias Econdmicas y Empresariales de la Universidad de Extremadura
y Caja de Badajoz, Grafisur, Los Santos de Maimona (Badajoz): 67-88.

DIAZ, A., SANCHEZ, J. 2002. Las cuentas econémicas de la agricultura en 2001. En:
La Agricultura y la Ganaderia Extremefias 2001. Facultad de Ciencias Economicas y
Empresariales de la Universidad de Extremadura y Caja de Badajoz, Indugrafic, S.
L., Badajoz: 103-126.

ESPARRAGO, G., FERNANDEZ-MUNOZ, R. ENCINA, C. L. 1994. Fiabilidad de la
seleccion mediante deteccion del gen Mi de resistencia a Meloidogyne por electrofo-
resis de Aps-1 en tomate de industria. Invest. Agr.: Prod. Prot. Veg. 9(3): 341-346.

ESQUINAS-ALCAZAR, J., NUEZ, F. 1995. Situacion taxondmica, domesticacion y
difusion del tomate. En: El cultivo del tomate. Mundi-Prensa, Madrid: 15-42.

FERNANDEZ-MUNOZ, R., GRAGERA, J., RODRIGUEZ, M. C., ESPARRAGO, G,
GONZALEZ, J. A., BAGUENA, M., ENCINA, C. L., RODRIGUEZ, A., CUAR-
TERO, J. 1999. «Guadajira» and «Gévora»: Open-pollinated, processing tomato cul-
tivars resistant to Root-knot nematodes and Fusarium wilt. HortScience 34(2):
356-357.

GARVEY, T. C., HEWITT, J. D. 1984. A survey of Lycopersicon cheesmanii for high
soluble solids. TGC Report 34: 4-5.

GEORGE, E. F. 1996. Plant propagation by tissue culture. Exegetics Ltd., Edington
Wilts, England. 1361 pp. '

GONZALEZ, J. A., RODRIGUEZ, A., TAPIA, J. 1997. Comportamente de deux nou-
velles verietés de tomate d'induestrie obtenues en Estremadure. Tomato News 9 (12):
13-21.

GRAGERA, J. 2002. Mejora del contenido en sélidos solubles del tomate para indus-
tria. Tesis Doctoral. Departamento de Biotecnologia. Escuela Técnica Superior de
Ingenieros Agrénomos. Universidad Politécnica de Madrid. 187 pp.

GRAGERA, J., PEREIRA, M. A., RODRIGUEZ, A. 2001. Lineas de tomate de indus-
tria de polinizacidn abierta resistentes al virus det bronceado (TSWV). Actas de Hor-
ticultura 35, 180-187.

GRAGERA, J., RODRIGUEZ, A., 1999. Mejora genética del tomate de industria en
Extremadura. En 15 Temas de I + D Agrario en Extremadura.

GRAGERA, J., RODRIGUEZ, A., CUARTERO, J. 1994, Herencia de algunos caracte-
res de calidad del fruto en el tomate de industria. Actas de Horticultura 12: 34-40.

GRAGERA, J., RODRIGUEZ, A., CUARTERO, J. 1998. Mejora en la evaluacion fe-
notipica de los sélidos solubles en un RC; de Lycopersicon esculentum x L. cheesma-

nii mediante el analisis de varias plantas de cada genotipo. Actas de Horticultura 22:
57-63.

GRAGERA, J., RODRIGUEZ, A., CUARTERO, J. 1999. Genotypic and environmen-
tal variation in a BC, of L. esculentum x L. cheesmanii for soluble solids and for
yield characters. Acta Hort. 487: 307-312.

39



GRAGERA, J., RODRIGUEZ, A., CUARTERO, J. 2002. Desarrollo de un programa
de mejora del contenido en sélidos solubles del tomate de industria. Actas de Horti-
cultura 34: 415-420.

GRAGERA, J., RODRIGUEZ, A., CUARTERO, J. 2003a. Estudio de la herencia del
°Brix en cruzamientos de tomate y en cruzamientos entre tomate y Lycopersicon
cheesmanii f. minor. Actas de Horticultura 39: 140-141.

GRAGERA, J,, SOLER, S., DIEZ, M.J., CATALA, M.S., RODRIGUEZ, M.C., ESPA-
RRAGO, G ROSELLO S. COSTA, 1. RODRIGUEZ A, NUEZ,F. 2003b Evalua-
tion of some processing tomato lines with resistance to Tomato spotted wilt virus for
agricultural and processing characters. Spanish Journal of Agricultural Research
1(4). En prensa.

HAANSTRA, J.P.W,, WYE, C., VERBAKEL, H., MEIJER-DEKENS, F., VAN DEN
BERG, P., ODINOT, P., VAN HEUSDEN, A.W., TANKSLEY, S.D., LINDHOUT,
P., PELEMAN, J. 1999. An integrated high-density RFLP-AFLP map of tomato ba-
sed on two Lycopersicon esculentum x L. pennellii F, populations. Theor. Appl. Ge-
net. 99: 254-271.

IVTPA (Istituto Sperimentale per la Valorizzazione Tecnologica dei Prodotti Agricoli).
1991. Measurement of the quality of tomatoes: Recommendations of an EEC wor-
king group. P. Eccher Zerbini, F. Gorini, A. Polesello, I.S.V.T.P.A. 35 pp.

JORDA, C. 1996. Incidencia de las virosis. Hortofruticultura 74, 41-42.

MONFORTE, A.J., TANKSLEY, S.D. 2000. Fine mapping of a quantitative trait locus
(QTL) from Lycopersicon hirsutum chromosome 1 affecting fruit characteristics and
agronomic traits: breaking linkage among QTLs affecting different traits and dissec-
tion of heterosis for yield. Theor. Appl. Genet. 100: 471-479.

PATERSON, A.H., DAMON, S., HEWITT, J.D., ZAMIR, D., RABINOWITCH, H.D.,
LINCOLN, S.E., LANDER, E.S., TANKSLEY, S.D. 1991. Mendelian factor underl-
ying quantitative traits in tomato: Comparison across species, generations and envi-
ronments. Genetics 127: 181-197.

PATERSON, A.H., DEVERNA, J.W., LANINI, B., TANKSLEY, S.D. 1990. Fine map-
ping of quantitative trait loci using selected overlapping recombinant chromosomes,
in an interspecies cross of tomato. Genetics 124: 735-742.

RICK, C.M. 1974. High soluble-solids content in large-fruited tomato lines derived
from a wild green-fruited species. Hilgardia 42: 493-510.

RODRIGUEZ, A., BASELGA, J., PRIETO, H., GARCIA, M.1. 1993a. Influencia de la
dosis de riego y de la fertlhzacmn mtrogenada sobre la producc1on de tomate para
concentrado. Actas de Horticultura 10: 1085-1090.

RODRIGUEZ, A., CALDERON, F. 1982. Ensayo de variedades de tomate para indus-
tria en bloques diseminados. Informacién Técnica 96. Servicio de Extension Agraria,
Centro Regional (Badajoz). 25 pp.

RODRIGUEZ, A., CALDERON, F. 1984. Ensayo de variedades de tomate para indus-
tria en grandes parcelas 1983-1984. En: Informacion Técnica 108. Servicio de Exten-
sion Agraria, Centro Regional (Badajoz): 45-57.

RODRIGUEZ, A., GONZALEZ, J.A., 1984. Ensayo de variedades de tomate de indus-
tria con 51embra directa y recolecc10n tnica 1984. En: Informacion Técnica 108. Ser-
vicio de Extension Agraria, Centro Regional (Badajoz): 11-22.

RODRIGUEZ, A., GONZALEZ, J.A., CUARTERO, J., GOMEZ, A. 1992. Informe fi-
nal del proyecto 9.007: Técnicas de cultivoy calldad en el tomate de industria. Servi-
cio de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico (SIA) Finca La Orden (Badajoz).
140 pp.

40



RODRIGUEZ, A., GONZALEZ, J.A., GOMEZ, A. 1995a. Evaluacién de variedades de
tomate para concentrado en Extremadura. Consejeria de Agricultura y Comercio de
la Junta de Extremadura, Secretaria General Técnica, Badajoz. 107 pp.

RODRIGUEZ, A., PRIETO, H., BASELGA, J., LAVADO, M. 1993b. Influencia de la
dosis de riego y de la fertlllzacwn mtrogenada sobre la calidad industrial y la compo-
sicion mineral de los frutos de tomate para concentrado. Actas de Horticultura 10:
1098-1103.

RODRIGUEZ, A., RODRIGUEZ, M.C., ESPARRAGO, G., GRAGERA, J., GONZA-
LEZ, J.A., CUARTERO, J., LOPEZ, C., FERNANDEZ, R., BAGUENA, M. 1996.
«QGuadajira» y Gévora»: Dos variedades de tomate de industria de polinizacion abier-
ta resistentes a nematodos (Meloidogyne spp.). Actas de Horticultura 14: 13-20.

RODRIGUEZ, A., RUIZ, M. 1982. Ensayos y demostraciones sobre el cultivo del to-
mate de mdustrla Campana 1981. Informacién Técnica 79. Servicio de Extension
Agraria, Centro Regional (Badajoz). 63 pp.

RODRIGUEZ, M.C., TELLO, J., CUARTERO, J. 1995. Variations in response of a
number of tomato genotypes moculated with Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici
race 2. Acta Horticulturae 412: 515-522.

ROSELLO, S., DIEZ, M.J., NUEZ, F. 1996. Viral disease causing the greatest econo-
mic losses to the tomato crop. I. the Tomato spotted wilt virus (TSWV) — a review.
Sci. Hortic. 67, 117-121.

ROSELLO, S., NUEZ, F. 1999. Estado actual de la lucha contra el virus del bronceado
en el tomate. Vida Rural 90, 48-52.

. ROSELLO, S., SOLER, S. RAMBLA, J.L., RICHARTE, C. DiEZ, M. J., NUEZ, F,,
1999. New sources for high resistance of tomato spotted wilt virus from Lycopersz-
con peruvianum. Plant Breed. 118, 425-429.

SALIBA-COLOMBANI, V., CAUSSE, M., GERVAIS, L., PHILOUZE, J. 2000. Effi-
ciency of RFLP, RAPD, and AFLP markers for the construction of an interespecific
map of the tomato genome. Genome 43: 29-40.

SANTIAGO, R., MORENO, J.J., RODRIGUEZ, A., VERDEJO, E. 1997. Presencia del
virus del bronceado del tomate (TSWV) en el cultlvo del tabaco Bol. San. Veg. Pla-
gas 23: 167-175.

SOLER, S., DIEZ, M.J., NUEZ, F. 1998. Apparent recovery in two Lycopersicon hirsu-
tum accessinos infected by tomato spotted wilt virus (TSWV). Tomato Genetics Coo-
perative Report 48, 46-47.

ST. CLAIR, D. 1995. United States: Breeding and genetics of processing tomatoes. To-
mato News 7: 30-95.

STEVENS, M.R.,, SCOTT, S.J., GERGERICH, R.C. 1991. Inheritance of resistance to to-
mato spotted wilt virus in a Lycopersicon esculentum cuitivar. HortScience 26(6): 781.

STEVENS, M.R. SCOTT, S.J., GERGERICH, R.C. 1992. Inheritance of a gene for re-
sistance to tomato spotted wilt virus (TSWYV) from Lycopersicon peruvianum Mill.
Euphytica 59, 9-17.

TANKSLEY, S.D., GRANDILLO, S., FULTON, TM., ZAMIR, D., ESHED, Y,
PETIARD, V., LOPEZ, J., BECK-BUNN, T. 1996. Advanced backcross QTL analy-
sis in a cross between an elite processing line of tomato and its wild relative L. pimpi-
nellifolium. Theor. Appl. Genet. 92: 213-224,

TANKSLEY, S.D., HEWITT, J. 1988. Use of molecular markers in breeding for soluble
solids content in tomato - a re-examination. Theor. Appl. Genet. 75: 811-823.

TRIANO, S.R,, ST. CLAIR, D.A. 1995. Processing tomato germplasm with improved
fruit soluble solids content. HortScience 30: 1477-1478.

41



Tabla 1

PRODUCCION COMERCIAL Y CARACTERES DE CALIDAD DEL FRUTO DE
LOS CULTIVARES GUADAJIRA Y GEVORA, DE SUS PARENTALES FM-6203
Y CENTURION, Y DE LOS CULTIVARES HIBRIDOS COMERCIALES
SOPRANO Y SUAN. MEDIAS + ERRORES ESTANDAR DE SEIS ENSAYOS

REALIZADOS EN 1995, 1996 Y 1997

. Prod. comercial .
Cultivar (t/ha™" Brix Color (a/b) pH
Guadajira. ............. 85+ 16 5,3+0,2 2,3+0,1 4,22 £ 0,10
Gévora. . .............. + 18 5,5+04 24+0,1 422 +0,11
FM-6203 .............. 83+ 17 53+£0,3 2,4 10,1 4,20 £ 0,12
Centurion Fy............ 87+ 13 54+£0,6 2,4 10,1 4,23 + 0,07
Soprano F,............. 89 £ 27 5,1+£0,4 2,3+0,1 4,20 £ 0,14
SuanFy . ... ... ..., 89 +27 5,1+0,5 2,3+0,1 4,24 £ 0,21
Tabla 2

PRODUCCION COMERCIAL Y CARACTERES DE CALIDAD DEL FRUTO
DE SEIS CULTIVARES DE TOMATE DE INDUSTRIA RESISTENTES A TSWYV,
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 HIBRIDO COMERCIAL EARLY NEMAPRIDE. MEDIAS *
ERRORES ESTANDAR DE CINCO ENSAYOS REALIZADOS EN 2000 Y 2001

Cultivar Pro%;&?f;’mal °Brix Color {(a/b) pH
D-2-1-12-6 (Limonetes). . 75+ 8 53402 2,3+0,1 4,22 £ 0,10
‘D-2-1-12-15............ 776 55+04 2,4+0,1 4,22 + 0,11
E-2-5-1-8.............. 77 + 13 53102 2,310,1 4,22 £ 0,10
E-2-5-1-14 ............. 72 + 11 55104 24+0,1 4,22 + 0,11
F-11-7-2-8 . ............ 77+ 6 53+0,2 23+0,1 4,22 £ 0,10
F-11-7-2-16 ............ 80 +6 55+04 24+0,1 4,22 + 0,11
FM-6203 .............. 76 £ 2 53+03 2,4+ 0,1 4,20 £0,12
H-324-1............... 86 + 33 54 +0,6 2,4+ 0,1 423 + 0,07
Peelmech.............. 78 £10 51+04 23+0,1 420+ 0,14
Early Nemapride F, . . .. .. 831 51+0,5 2,3+0,1 424 +0,21
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Tabla 3

NUMERO DE PLANTAS (N), °BRIX + DESVIACION ESTANDAR, PESO DEL
FRUTO (P. FRUTO), PRODUCCION EN KG POR PLANTA (PROD.), TIPO DE
PLANTA (T. PL.) Y CALIFICACION AGRONOMICA GLOBAL (CAL. AGR)),
DE LAS GENERACIONES SEGREGANTES SUS SELECCIONES (SEL.)
DURANTE LOS CICLOS DE MEJORA DE 1994 A 2003. JUNTO AL °BRIX DE
CADA GENERACION Y SELECCION SE INDICA ENTRE PARENTESIS EL
°BRIX ALCANZADO POR «UC-204» EN EL MISMO CICLO DE CULTIVO

n °Brix P. fruto Prod. T. pl. Cal. agr.
RC, (1994) ... ... 57 | 8,1+1,1(6,2){20,7 84 0))] -
RC,; sel. (1994) . .. 4 1103+0,7(6,2) 183 +4.2 - - -
IC, (1995)....... 166 | 6,9+ 0,8 (4,6) [28,3 8,2 - - -
IC, sel. (1995). ... 5] 85+0,9(4,6)|17,3 793 - - -
RC, (1997)* ... .. 54 | 57+£0,4(4,9) 46,1 £9,7 | 66+£13 - -
RC, sel. (1997) . .. 10| 62+02(4,9))381+£59 | 7,3+£0,6 - -
® (1998) ....... 146 | 59+0,8(4,6) (32,1 £12,8] 3,1 £2]1 - -
® sel. (1998). .. .. 10| 6702 (4,6)|32,7+7,2 | 41+0,2 - -
®® (1999)...... 169 | 6,4 £0,8(4,9)(48,8+163 - 2,7+0,7 | 22+06
O® sel. (1999). . . 19 | 7,0+0,7 (49)|53,3 14,6 - 34207 | 23+0,3
IC; (2000). . ... .. 79 | 721+0,8(4,8)|41,5+£9,2 - 34+£0,7 | 2,7+£08
IC; sel. (2000). . . . 4] 82+0,5(4,8) (40,746 - 33+£0,6 | 33+0,3
RC; (2001) . ... .. 166 | 49+03(43)|71,8+85 | 12,7+£33 | 5,0 25+£05
RC; sel. (2001) . . . 19 | 55+0,1(4,3){633+59 | 125+£33 ]| 5,0 2,000
RR® (2002) .... | 198 | 54+0,1(4,9) |782%83 - 5,0 23+09
®®® sel. (2002) . 191 7,0+0,7(4,9)|625+4,6 | 140+£39 | 50 35+0,3
IC; (2003*%*) . . ... 276 | 6,7 4,5) |58 - 5,0 -

* A partir de 1997 se sustituy6 la evaluacion de individuos por la evaluacion de clones.

** Avance de resultados.
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