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RESUMEN

El cultivo del tomate es una de las alternativas horticolas mds empleadas en
Cantabria. Las exigencias de este cultivo para su consumo en fresco son muy elevadas
en cuanto a su productividad y calidad del fruto, existiendo una creciente demanda de
una calidad superior tanto externa como interna. La calidad, como forma de diferen-
ciar productos, es la herramienta competitiva mds importante dentro del mercado re-
gional.

En este trabajo se han caracterizado, desde el punto de vista agronémico y de cali-
dad, los cinco cultivares de tomate que se encuentran incluidos en la norma técnica que
regula la produccién de tomate comercializado con la marca «CC Calidad Controlada»
de Cantabria: Caramba, Sinatra, Jack, Goloso y Comanche. El ensayo fue llevado a cabo
en las instalaciones del CIFA en un invernadero convencional.

En la produccion total acumulada se observaron diferencias significativas entre los
cultivares estudiados, obteniéndose producciones que oscilaron entre 19,4 kg/m para el
cultivar Comanche y 15,4 kg/m para el cultivar Caramba. En cuanto al calibre de los
frutos, el calibre predominante fue el G, excepto en Sinatra, donde se observaron porcen-
tajes similares para los calibres MM, M y G. En todas los cultivares el porcentaje de
calibres GGG fue pricticamente inexistente.

En el andlisis de los pardmetros de calidad se observaron diferencias estadistica-
mente significativas, en la estimacion de la dureza, porcentaje de jugosidad, grados Brix,
porcentaje de materia seca y en el estudio colorimétrico. Los valores observados en la
conductividad eléctrica, pH, y acidez titulable fueron muy similares en todos los cultiva-
res ensayados.
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INTRODUCCION

Las alternativas horticolas mds empleadas en Cantabria estdn basadas principalmente
en los cultivos de tomate y pimiento, siendo el cultivo del tomate el mds importante dentro
del invernadero, desde el mes de febrero en adelante, con una superficie cultivada aproxima-
da de 98 ha (MAPA, 2007). En los ultimos afios las exigencias impuestas por la comerciali-
zacion obligan a los agricultores, y a las casas productoras de semillas, a la introduccién de
nuevos cultivares mejor adaptados a las exigencias del mercado. Las exigencias para el toma-
te para consumo en fresco son muy grandes en cuanto a productividad y calidad del fruto.

El concepto de calidad como forma de diferenciar productos es la herramienta compe-
titiva mds importante para el mercado regional. Las caracteristicas orogréficas de Cantabria
no permiten ser competitivos en volumen de produccion, pero las caracteristicas climatoldgi-
cas de esta region permiten producir tomates de excelente calidad. El aumento de los rendi-
mientos productivos debe ir relacionado con una mejora en la calidad para ofertar un produc-
to competitivo y para poder sostener en un futuro una actividad con volimenes de oferta
relativamente pequefios en comparacion con otras Comunidades Auténomas de Espaiia.

Los tomates con el distintivo «CC. Calidad Controlada» de Cantabria garantizan al
consumidor la calidad del producto y su origen, estando sujetos al cuamplimiento de una
norma técnica que promueve la produccion de calidad en todas las etapas del proceso
productivo, desde la preparacion del terreno hasta el etiquetado. La caracterizacion del
efecto de la variedad cultivada sobre la calidad de los frutos, asi como la repercusion de
los pardmetros climdticos sobre la calidad y produccion, es fundamental a la hora de la
inclusion o rechazo de los cultivares dentro de dicho distintivo.

El objetivo de este ensayo ha sido la evaluacién del comportamiento agronémico y
de calidad de cinco cultivares de tomate que se encuentran incluidos en la norma técnica
que regula la produccién de tomate comercializado con la marca de garantia «CC. Cali-
dad Controlada» de Cantabria.

MATERIAL Y METODOS
Material vegetal

Para la realizacién del ensayo los cultivares empleados fueron los siguientes:

Cultivares Casa comercial
Jack Seminis
Comanche Seminis
Goloso Zeta seeds
Caramba De Ruiter Semillas
Sinatra Syngenta

Caracteristicas del ensayo

El ensayo se llevé a cabo en el Centro de Investigacién y Formacién Agrarias ubi-
cado en Muriedas (Cantabria). El invernadero utilizado fue tipo multitunel con cubierta
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de polietileno y paredes de policarbonato, dotado de ventilacién cenital, riego por goteo
y con una superficie total de 1.006 m?.

El disefio adoptado fue de bloques al azar con tres repeticiones. El marco de plan-
tacion fue de 1,20 m entre lineas y 0,30 m entre plantas, lo que supuso una densidad de
plantacion de 3 plantas/m?. La plantacién se realizé el 19 de marzo de 2007.

Como abonado de fondo se incorporaron las siguientes unidades aplicadas por drea:
6 UF de N, 4 UF de P,O,, 5 UF de K,O, 1UF MgO, 5 UF de CaO y 5 UF de SO,.

La poda se realiz6 a una guia, suprimiendo todos los brotes axilares del tallo prin-
cipal y las hojas basales conforme fueron envejeciendo. El entutorado fue vertical me-
diante un hilo de rafia en cada tallo, anuddndolo a la planta en la parte inferior y atdndo-
lo en la parte superior a los alambres de entutorado.

Los abonos de cobertera se aplicaron en fertirrigacidn con la siguiente frecuencia y
composicion: 1 vez a la semana del complejo 13-40-13 desde comienzos de abril hasta
principios de mayo, 1 vez por semana del complejo 15-10-15 desde mayo hasta principios
de junio, aumentando 3 veces por semana hasta mediados de dicho mes y 3 veces a la
semana del complejo 15-10-15 + 100 cc de calcio hasta finalizar el ensayo.

Los tratamientos fitosanitarios fueron aplicados de forma preventiva, fundamental-
mente contra mildiu y botrytis. También se actud puntualmente contra los trips median-
te pulverizacion con un insecticida carbdmico de contacto e ingestion.

Larecoleccion se inici6 el 25 de junio, con dos recolecciones semanales, hasta el 31
de agosto de 2007.

Determinaciones

a) Andlisis de la produccion

Las mediciones se realizaron sobre 9 plantas por variedad y repeticion. Los contro-
les que se realizaron en cada una de las recolecciones fueron el pesado y la distribucién
en calibres de cada parcela experimental.

La clasificacidn en calibres aplicada fue la comunitaria para el tomate redondo, con
las siguientes denominaciones e intervalos segun el didmetro ecuatorial del tomate: MM
de 47-57 mm, M de 57-67 mm, G de 67-82 mm, GG de 82-102 mm y GGG mds de 120
mm (Hoyos et al., 2006).

b) Andlisis de la calidad

Para determinar los pardmetros fisico-quimicos indicadores de calidad de los toma-
tes, en cada una de las recolecciones se analizaron 5 tomates de la mezcla de las repeticio-
nes de un mismo cultivar. Los tomates se seleccionaron en funcién de su color y tamafio:
0>67 mm y entre el 4 y el 10 segtin la clasificacién americana (Aguayo et al., 2004).

Para realizar las determinaciones analiticas se homogeneizaron los 5 tomates de
cada cultivar en una trituradora durante 1 minuto. Una parte del triturado se utilizé para
el cdlculo de la materia seca y 200 gramos del resto se centrifugé a 9.000 r.p.m. a 4 °C
durante 10 minutos utilizindose para determinar la jugosidad, sélidos solubles, conduc-
tividad eléctrica, pH y acidez titulable.

Los pardmetros determinados fueron los siguientes:

— Color. Se determind mediante un colorimetro Minolta (Chroma meter CR400),
utilizando el espacio de color Cielab (1976). Los pardmetros estimados fueron:
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L (luminosidad), a (cambio de verde a rojo) y b (cambio de color de azul a amari-
llo). Para cada muestra se promediaron los valores obtenidos en tres puntos toma-
dos en el ecuador de cada fruto.

— Dureza del fruto. Se determiné con un penetrometro TR Turoni SRL usando un
puntal de 8 mm. Este pardmetro se estimé también en tres puntos del ecuador de
cada fruto. El valor para cada una de las muestras se obtuvo promediando los
resultados obtenidos.

— Jugosidad. Se estimé de acuerdo con Mollendorf et al. (1992), pesando el liquido
decantado y expresada como porcentaje total del peso.

— Contenido de sélidos solubles. Expresado en °Brix, se determind directamente
sobre el zumo mediante un refractometro digital Atago Pal-1.

— pH. Se determind directamente en zumo usando un pH-metro Sartorius PB-11.

— Conductividad eléctrica (CE). Se determind directamente en zumo usando un
conductimetro Crison Basic 30.

— Acidez titulable (AT). Se calcul6 por valoracién con NaOH hasta pH 8,1 con bu-
reta digital. El porcentaje de dcido fue expresado como dcido citrico.

— Materia seca. Expresada en porcentaje, se obtuvo secando una parte del triturado
en una estufa a 65 °C durante 72 horas.

Analisis estadistico

Con los datos obtenidos se realizé un andlisis de varianza mediante el programa
estadistico SPSS (versioén 15.0). Cuando se apreciaron diferencias significativas se llevd
a cabo una separacién de medias mediante el test de Duncan con un nivel de significa-
cién del 5%. En la distribucién en calibres de los cultivares ensayados (%), los grupos
fueron calculados en base a un test de comparacion de proporciones con un nivel de con-
fianza al 95%.

RESULTADOS Y DISCUSION
Produccion y calibres

En la produccién total acaumulada y en la distribucion del porcentaje de cada calibre
se observaron diferencias significativas entre los distintos cultivares analizados (tabla 1).

En la figura 1 se encuentra representada la produccion total acuamulada en funcién
de los dias después del trasplante (ddt). Las producciones acumuladas oscilaron entre
19,41 kg/m? para el cultivar Comanche y 15,38 para el cultivar Caramba, existiendo dife-
rencias significativas entre Comanche y los cultivares Jack, Sinatra y Caramba. La pro-
duccién de estos cultivares fue de 16,36,y 15,54 y 15,38 kg/m?, respectivamente. El valor
observado en la produccién acumulada para el cultivar Goloso fue intermedio con 17,50
kg/m?.

Las producciones observadas para los cultivares Jack y Caramba son similares a los
obtenidos en otros ensayos realizados en la cornisa cantdbrica (Anza et al., 2004).

Si se representa la produccion total a lo largo del ciclo de cultivo en funcién de los
dfas después del trasplante (figura 2) se puede observar que en todos los cultivares, ex-
cepto en Jack, existieron dos picos importantes con producciones altas, concretamente a
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los 123 y 137 dias después del trasplante, para este cultivar se observo que el segundo
pico de mayor produccidn tuvo lugar a los 134 dias. Hay que destacar también que en el
cultivar Sinatra el aumento de produccidon fue sensiblemente mayor a los 137 que a los
123 dfas.

En cuanto a la distribucion de la produccidn en calibres de cada cultivar (figura 3),
se pudo observar cdmo el porcentaje de frutos con calibre superior a 102 mm fue précti-
camente inexistente. En el cultivar Sinatra se obtuvieron mayores porcentajes del calibre
MM con un 29,69%, existiendo diferencias significativas con respecto al resto. Por el
contrario, para este calibre, en el cultivar Goloso fue donde se observé el porcentaje mas
bajo (15,53%).

El porcentaje del calibre G fue muy similar en todos los cultivares, aunque en Jack
fue ligeramente superior que en el resto, con un 38,34%. En el calibre GG los porcentajes
mads bajos fueron observados para el cultivar Sinatra, con un 6,38%.

En el calibre M y GGG no se observaron diferencias significativas entre los culti-
vares analizados.

Tomando en consideracion los calibres mds abundantes en cada cultivar cabe des-
tacar que para Comanche, Goloso, Jack y Caramba predominaron los calibres de 67-82 mm,
mientras que para Sinatra predomind el calibre 57-67 mm.

Calidad
Materia seca

La evolucion del contenido en materia seca para cada cultivar a lo largo del ciclo de
cultivo se muestra en la figura 4. El efecto del cultivar en el contenido en materia seca fue
estadisticamente significativo, con valores comprendidos entre el 5,87% y 9,33%. Otros
autores en cultivo hidropdnico obtuvieron valores entre 3,17% y 7,17% (Anza et al.,
2005). Los valores medios mds altos correspondieron al cultivar Jack, con un 7,41%, y los
minimos a Comanche, con un 6,66% (figura 5).

Firmeza

Los valores mds altos en cuanto a firmeza para la mayor parte de las recolecciones
correspondieron a los cultivares Sinatra y Caramba, como se puede observar en la figura 6.
La firmeza del tomate varia con el cultivar (Gomez et al., 2001; Anza et al., 2005). En este
ensayo se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre cultivares. Sinatra y
Caramba presentaron las medias mds altas con valores de 2,94 y 2,83 kg, respectivamente,
mientras que Jack aparecié como la mds blanda con una media de 2,53 kg (figura 7).

Color

En la figura 8 estd representada la evolucion de los pardmetros caracteristicos del
color en el espacio CIELAB (L*a*b*) expresados como el ratio a*/b* y L. (luminosidad).

En andlisis de varianza para el ratio a*/b* mostr6 la existencia de diferencias signifi-
cativas entre los cultivares ensayados. Los valores mdximos se observaron en Goloso, con
una media de 0,74 y superando el valor 0,6 prcticamente en todas las recolecciones, segui-
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do por Jack con una media de 0,70. La media de los valores minimos correspondieron a los
cultivares Caramba y Sinatra, con valores de 0,56 y 0,57 respectivamente (figura 9).

La media de luminosidad (L*) oscil6 entre 41,13 y 45,30 (figura 10), valores similares
a los observados por otros autores como Moraru et al. (2004) que obtuvieron valores com-
prendidos entre 41,7 y 44,0 en tomates cultivados en hidroponia. El andlisis de varianza
también mostrd la existencia de diferencias significativas entre los cultivares, establecién-
dose tres grupos: un primer grupo constituido por Jack y Sinatra, un segundo grupo forma-
do por los cultivares Goloso y Comanche y un tercer grupo con el cultivar Caramba.

Jugosidad

Al representar la evolucion del porcentaje de jugosidad a lo largo del ciclo de cultivo se
puede observar cémo el cultivar Jack alcanzd los valores mds altos practicamente en todas
las recolecciones (figura 11). La jugosidad media oscil6 entre el 70,36% de Comanche y
el 78,36% de Jack, encontrando diferencias significativas entre los cultivares analizados
(figura 12). Valores similares para Jack fueron también observados por Anza et al. (2005).

Solidos solubles (°Brix)

La evolucidn del contenido en sélidos solubles para cada cultivar a lo largo del ciclo
de cultivo se muestra en la figura 13. El contenido en sélidos solubles depende del culti-
var (Anza et al., 2005; Gomez et al., 2001). Los valores mds altos, que reflejan el conte-
nido en glucosa y fructosa, correspondieron al cultivar Jack, con una media de 6,2° Brix,
que es el que ocupa la mayor superficie en nuestra regién, y los valores medios mas bajos
se observaron en el cultivar Comanche. Todos los cultivares superaron los 5° Brix de
media (figura 14).

Acidez titulable (AT)

La evolucidn de la acidez titulable, expresada como porcentaje de dcido citrico, a lo
largo todo el ciclo fue similar para los cinco cultivares (figura 15). El andlisis de varianza
mostré que no existian diferencias significativas entre los cultivares estudiados. Otros
autores si han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre la acidez titu-
lable y el cultivar (Anza et al., 2005; Moraru et al., 2004). En nuestro caso los valores
medios observados oscilaron entre 0,53% y 0,59% (figura 16).

En cuanto a la relacion entre sélidos solubles y acidez titulable (SSC/AT), el contenido
en solidos solubles fue diferente entre los 5 cultivares incluidos en la norma técnica, lo que
no ocurri6 en los valores observados en la acidez, por lo que el ratio SSC/AT fue mds alto
en los cultivares con mds contenido en solidos solubles. La estimacion de este cociente es
de gran importancia en la calidad del tomate, ya que los cambios en dicha relacion son los
que influyen en la aceptacidn por parte del consumidor (Anza et al., 2005).

pH

Todos los cultivares mostraron valores de pH entre 4 y 5 a lo largo del ciclo de cul-
tivo, valores considerados necesarios para un buen sabor (figura 17). Las variaciones en
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los valores medios entre cultivares fueron muy pequefias, entre 4,19 para Goloso y 4,09
para Sinatra, y aunque el andlisis de varianza mostro la existencia de diferencias signifi-
cativas (figura 18), éstas pueden ser debidas a la sensibilidad instrumental (Moraru et al.,
2004).

Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica evoluciond de forma similar para los cinco cultivares
(figura 19). En este pardmetro no se observaron diferencias significativas (figura 20).
Estos resultados coinciden con los trabajos realizados por otros autores donde concluye-
ron que las condiciones medioambientales tienen mds influencia en la CE que la compo-
nente genética (Anza et al., 2005).

CONCLUSIONES

Los cinco cultivares ensayados cumplen los requisitos establecidos en la norma
técnica.

La evaluacién de nuevos cultivares con este tipo de ensayos es necesaria para deci-
dir su inclusidén o no en la marca de Garantia «CC. Calidad Controlada».

Es necesario complementar los resultados obtenidos con catas para asi poder relacio-
nar la evaluacion sensorial con los pardmetros fisico-quimicos que determinan la calidad.

Tabla 1. Produccion acumulada y porcentaje de cada calibre en los cultivares

ensayados
Cultivar ill:)r(llnllif;:i(;n“ MM® M G GG
(kg/m?) (47-57mm) | (57-67mm) | (67-82mm) | (82-102 mm)
Comanche 19,41 a 19,50 b 31,94 a 35,56 b 12,16 a
Goloso 17,50 ab 15,53 ¢ 31,29 a 36,27 b 15,87 a
Jack 16,36 b 17,00 be 28,19 a 38,34 ab 15,81 a
Sinatra 1554 b 29.69 a 3222 a 31,61 be 6,38 b
Caramba 1538 b 1995 b 30,96 a 36,01 b 12,05 a

» Separaciones de medias llevadas a cabo por el test de Duncan. Los valores con la misma letra no fueron
significativamente diferentes al nivel del 5%.
®Los grupos establecidos para la distribucion en calibres fueron establecidos en base a un test de comparacién
de proporciones con un nivel de confianza al 95%.
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Figura 1. Produccién acumulada en funcién de los dias después del trasplante (DDT).
Trasplante: 19/03/07
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Figura 2. Produccion total en cada recoleccion en funcion de los dias despues del
trasplante (DDT). Trasplante: 19/03/07
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Figura 3. Distribucion (%) de la produccion de los frutos comerciales de los cultivares
ensayados segun el calibre
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Figura 4. Evolucidn del contenido en materia seca a lo largo del ciclo para cada
cultivar ensayado
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Figura 5. Diagrama de cajas del contenido en materia seca de los cultivares ensayados.
Datos representados en cajas donde se muestra la mediana, los cuartiles, los
valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra no
fueron significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Figura 6. Evolucidn de la firmeza a lo largo del ciclo para cada cultivar ensayado
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Figura 7. Diagrama de cajas de la firmeza de los cultivares ensayados. Datos
representados en cajas donde se muestra la mediana, los cuartiles, los
valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra no
fueron significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Figura 8. Evolucidon de los pardmetros caracteristicos del color a lo largo del ciclo para
cada cultivar ensayado
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Figura 9. Diagrama de cajas del pardmetro a*/b* para los cultivares ensayados. Datos
representados en cajas donde se muestra la mediana, los cuartiles, los
valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra no
fueron significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Figura 10. Diagrama de cajas del pardmetro L* para los cultivares ensayados. Datos
representados en cajas donde se muestra la mediana, los cuartiles, los
valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra no
fueron significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Figura 11. Evolucidn de la jugosidad a lo largo del ciclo para cada cultivar ensayado
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Figura 12. Diagrama de cajas de la jugosidad para los cultivares ensayados. Datos
representados en cajas donde se muestra la mediana, los cuartiles, los
valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra no
fueron significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Figura 13. Evolucién del contenido en sélidos solubles a lo largo del ciclo para cada
cultivar ensayado
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Figura 14. Diagrama de cajas del contenido en sélidos solubles para los cultivares
ensayados. Datos representados en cajas donde se muestra la mediana, los
cuartiles, los valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra
no fueron significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Figura 15. Evolucién de la acidez titulable a lo largo del ciclo para cada cultivar

ensayado
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Figura 16. Diagrama de cajas de la acidez titulable para los cultivares ensayados.
Datos representados en cajas donde se muestra la mediana, los cuartiles,
los valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra no
fueron significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Figura 17. Evolucién del pH a lo largo del ciclo para cada cultivar ensayado

pH

‘—CARAMBA === COMANCHE =====GOLOSO === JACK SINATRA

4,50

4,40

4,30
4,20 - \

\/ v
4,10

4,00

3,90

Figura 18. Diagrama de cajas del pH para los cultivares ensayados. Datos
representados en cajas donde se muestra la mediana, los cuartiles, los
valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra no
fueron significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Figura 19. Evolucidn de la CE a lo largo del ciclo para cada cultivar ensayado

CE

e CARAMBA === COMANCHE =====GOLOSO === JACK SINATRA ‘

10,00
9,00
8,00

7,00 { \=2

6,00

5,00

4,00

Figura 20. Diagrama de cajas de la conductividad eléctrica para los cultivares ensayados.
Datos representados en cajas donde se muestra la mediana, los cuartiles, los
valores extremos y atipicos. Los valores medios con la misma letra no fueron
significativamente diferentes por el test de Duncan al nivel del 5%
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Foto 1. Vista general del cultivo de tomate en invernadero en las instalaciones
del CIFA
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