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1.- INTRODUCCION.

El tipo varietal ‘De Penjar’ es un caso de variedad tradicional de tomate que
constituye una alternativa rentable para algunos agricultores valencianos. A partir de los
afios 40 hasta la actualidad, el cultivo del tomate ‘De Penjar’ ha ido adquiriendo un
caracter tradicional que, unido al cuidado artesanal de los cultivadores del término de
Alcala de Xivert ha conseguido diferenciar sustancialmente este tomate de los que se
producen en nuestro pais. Ello despertd el interés de los consumidores y
comercializadores de Cataluia a partir de la segunda mitad de la década de los afios 80,
llegando en la actualidad a absorber el mercado catalan la casi totalidad de la produccion
de la denominada “Tomata de Penjar d’Alcala de Xivert”.

En el 2007 se cre6 la “Asociacié de Productors i Comercialitzadors de la Tomata
de Penjar d’Alcala de Xivert” para revalorizar este tipo de tomate. En su empefio por
preservar el cultivo tradicional, crear marca y abrir asi nuevos mercados, la asociacion
consiguid en diciembre de 2008 la Marca de Calidad CV para la “Tomata de Penjar
d’Alcala de Xivert”. Con esta marca, concedida por la Generalitat Valenciana, se
distingue y pone en valor la singularidad de este tomate inico y se autentifica su calidad,
su produccion tradicional y su valor ecologico.

La “Tomata de Penjar d’Alcala de Xivert” se comercializa y se consume
actualmente como producto fresco a lo largo de todo el afio. Tiene un color rojo intenso
que adquiere una vez cosechada, al poco de permanecer colgada. Su piel es muy finay la
pulpa muy abundante, asi como su caldo. El sabor es intenso y dulce y su acidez escasa.

A peticion de la “Asociacié de Productors i Comercialitzadors de la Tomata de
Penjar d’Alcala de Xivert”, se ha desarrollado entre 2015 y 2018 un convenio entre la
Universitat Politécnica de Valencia y la “Asociacié de Productors i Comercialitzadors de
la Tomata de Penjar d’Alcala de Xivert”. En este convenio titulado “TOMATA DE
PENJAR D’ALCALA DE XIVERT”: CARACTERIZACION, TIPIFICACION,
SELECCION Y MEJORA GENETICA”, se ha abordado la caracterizacion, tipificacion
y mejora genética para resistencia a virosis de 3 variedades de tomate del tipo varietal
“De Penjar” de la localidad de Alcala de Xivert acogidas a la marca de calidad CV. Estas
variedades son: ‘Estrella’, ‘Punteta’ y ‘Moradeta’.

A partir de la caracterizacion morfologica, agronémica y de calidad de los
materiales citados se ha establecido las caracteristicas que definen cada una de las tres
variedades cultivadas en Alcala de Xivert: ‘Estrella’, ‘Punteta’ y ‘Moradeta’. Estos
trabajos han permitido constatar la gran uniformidad de las 3 variedades. No obstante, se
ha realizado una seleccion de materiales por productividad y calidad. Esta seleccion ha
tenido como fin inmediato alcanzar la maxima uniformidad de las tres variedades citadas.



La tipificacion realizada con las 3 variedades de tomate ha permitido realizar unas
fichas divulgativas con las caracteristicas propias que definen la variedad ‘Estrella’,
‘Punteta’ y ‘Moradeta’. Asi mismo, se ha procedido al establecimiento de una huella
genética de las mismas, que permite la deteccion de fraudes. Es decir, la utilizacion de
estas mismas variedades por otros productores no acogidos a la marca de calidad CV, o
el etiquetado de otras variedades parecidas con este mismo sello. Para ello se ha utilizado
una coleccion de marcadores microsatélite, consiguiéndose disefiar una combinacion de
los mismos que permite distinguir las tres variedades de la asociacion, de las variedades
de ‘Tomate De Penjar’ mas conocidas no acogidas a la marca CV. Aun habiendo
desarrollado todo el trabajo expuesto, en la actualidad ha existido interés dentro de la
“Asociacid de Productors i Comercialitzadors de la Tomata de Penjar d’Alcala de Xivert”
por profundizar en determinados aspectos de la produccion de este tipo tradicional de
tomate. Por una parte, y fruto de los trabajos realizados con anterioridad con los
agricultores de la zona se ha podido concluir que todo y presentar el cultivo del tomate
‘De Penjar’ en Alcala de Xivert unas caracteristicas comunes, se producen algunas
variaciones en las técnicas de cultivo utilizadas dependiendo del agricultor. Es el caso del
entutorado de las plantas, densidad de plantacion o el nivel de riego o fertilizacion. Asi,
algunos agricultores realizan poda de los brotes laterales de las plantas hasta el primer
racimo, mientras que otros no realizan poda alguna. No siempre se utiliza la misma
densidad de plantacion y ademas no siempre se utiliza las mismas dosis de riego y/o
abonado. Determinar la importancia de estos factores, asi como las variables
agroclimaticas en la calidad de la “Tomata De Penjar d’Alcala de Xivert” es crucial para
el afianzamiento de las caracteristicas diferenciales de este producto y por tanto de su
zonificacion como producto de calidad. Por otra parte, hay un interés creciente en
afianzar el cultivo de sus variedades siguiendo un sistema de cultivo ecoldgico. Para ello
es necesario, elegir bien el material vegetal de partida. En este sentido, se dispone de las
3 variedades mencionadas. No obstante, en las comarcas de Castell6 existe un acervo muy
importante de variedades de tomate del tipo ‘De Penjar’. Asi, en este proyecto se esta
realizando una seleccion de las mejores variedades de tomate ‘De Penjar’ por su
adaptacion al cultivo ecoldégico en las condiciones agroclimaticas de Alcala de Xivert.

2.- OBJETIVOS DEL PROYECTO.

El objetivo del proyecto ha sido continuar profundizando en las variables
agroclimaticas y practicas de cultivo que hacen de la “Tomata De Penjar d’Alcala de
Xivert” un producto diferencial, asi como proceder a la seleccion y desarrollo de las
mejores variedades de tomate ‘De Penjar’ adaptadas a las condiciones agroclimaticas de
Alcala de Xivert, en condiciones de cultivo ecologico. Para conseguir esto se han
desarrollado las siguientes actividades dentro de la FASE 2 del proyecto mencionado:

2.1.- Zonificacion de la “Tomata De Penjar d’Alcala de Xivert”.

2.2.- Seleccion de las variedades ‘De Penjar’ mas adaptadas a la produccion en un
sistema de agricultura ecoldgica en las condiciones agroclimaticas de Alcala de Xivert.

2.3.- Desarrollo de nuevas variedades que combinen unas mejores capacidades de
adaptacion a las condiciones agroclimaticas de Alcala de Xivert.

3.- RESULTADOS OBTENIDOS.



A.3.1.- ZONIFICACION DE LA “TOMATA DE PENJAR D’ALCALA DE
XIVERT?”.

Aunque en el 2019, a partir del uso de la red de explotaciones de los agricultores
de la “Asociacié de Productors i Comercialitzadors de la Tomata de Penjar d’Alcala de
Xivert”, se determind que tanto el tipo de suelo en el que se cultivan las variedades de
tomate de Alcala de Xivert como el tipo de agua de riego que se utiliza son factores que
se correlacionan con las caracteristicas de calidad que definen el producto “Tomata De
Penjar d’Alcala de Xivert”; en este segundo afio se han cultivado una serie de variedades
De Penjar en 3 localidades para acabar de determinar el efecto de los factores del agua de
riego y el suelo en la calidad de este tipo de tomate.

En este sentido, en 2020 se han cultivado los materiales referenciados en la tabla
1 (figura 1, 2, 3,4 y 5) en una explotaciéon en Alcala de Xivert (Castello), otra en Castello
(partida de La Magdalena) y otra en Borbotd (Valéncia). El objetivo ha sido confirmar
los resultados obtenidos previamente en cuanto al papel que juegan el suelo (de caracter
salino) y el agua de riego (salina y con elevado contenido en calcio) de la zona productora
de tomate de Alcala de Xivert en la calidad de la “Tomata De Penjar d’Alcala de Xivert”.

Para ello en las explotaciones de los 3 agricultores se han tomado una serie de
descriptores vegetativas, de fruto y de composicion. En primer lugar, hacer constar que
no se han podido tomar los datos de los descriptores citados en la localidad de La
Magdalena (Castelld), por presentar las plantas al poco de ser trasplantadas un severo
ataque de pulgones con desarrollo de sintomas del virus del mosaico del pepino
(Cucumber mosaic virus, CMV), y no llegar a producir frutos.

En cuanto a las caracteristicas vegetativas no ha habido diferencias en los
materiales evaluados entre las dos localidades ni en cuanto al Habitat de crecimiento ni
para el Tipo de inflorescencia. En el caso de las caracteristicas de fruto ha habido
diferencias significativas entre las variedades probadas para todos los caracteres excepto
para el de Hombros verde, Forma de los hombros, los parametros de color L y b,
Ahuecado, Numero de loculos, Peso del fruto y N° de frutos por racimo (tabla 3). Si se
han detectado diferencias en los otros 11 caracteres.

Lo mas remarcable es la diferencia de color entre una de las variedades de Alcala
de Xivert. Asi, la variedad ADX-2 presenta un color en Borbot6 rojo-anaranjado de baja
intensidad en lugar del color anaranjado fuerte que se da en Alcala. Esto ya fue detectado
en el 2019 y esta relacionado con un retraso en la maduracion cuando se emplean aguas
dulces con una reducida conductividad eléctrica como las de la zona de Borboto.

En cuanto a los caracteres Forma de los hombros y Forma de la cicatriz del pistilo
las diferencias observadas fueron inapreciables y nulas en el caso de la Forma del terminal
del fruto. Si se detectaron diferencias en cuanto a las caracteristicas que definen la
dimension y firmeza del fruto. En rasgos generales para las tres variedades de Alcala de
Xivert tanto el Espesor del pericarpio, como la Anchura y longitud del fruto y la Firmeza
mostraron valores mayores en la localidad de Borbot6, salvo en el caso de ADX-1 para
el espesor y de ADX-3 para la firmeza. Hay que tener en cuenta, que esta tltima variedad
se cultiva en Alcala de Xivert en zonas con agua menos salina, porque tiene mejor
comportamiento a nivel agronémico.



No hubo diferencias de comportamiento en las variedades de Alcala de Xivert en
cuanto al caracter Fasciacion entre localidades. Tampoco en los materiales comerciales.
Si se detectaron diferencias de comportamiento en cuanto a la incidencia del Blossom
end-rot o0 “peseta”. Asi, se observo menor incidencia de peseta en Borbot6 para la ADX-
2 y ADX-3. Esto es coherente con la menor conductividad eléctrica del agua utilizada en
esta localidad.

En cuanto a caracteristicas de calidad se detectaron diferencias significativas entre
los materiales evaluados para los caracteres Acidez, Antioxidantes y Polifenoles. No hubo
diferencias para las otras 6 caracteristicas. En el caso de la acidez, esta siempre ha sido
superior en el caso de Alcala de Xivert, tanto en las variedades tradicionales ADX-1,
ADX-2 y ADX-3 como en los materiales comerciales. Esto tiene implicaciones en cuanto
al sabor de los frutos. Es decir, que los cultivados en Alcala tienen un mejor equilibrio
entre azucares (°Brix) y acidez (% de acido citrico).

El resultado més remarcable de este afio es el mayor contenido en Antioxidantes
totales en las variedades ADX-1 y ADX-2 cuando se cultivan en Alcala de Xivert. Esto
también se produce en el caso de los materiales comerciales. Lo mismo observamos en el
contenido de Polifenoles. Sin embargo, aqui hay que resaltar el comportamiento contrario
en el caso de ADX-3. Hay que tener en cuenta, como ya ha sido citado anteriormente que
esta variedad autdctona de Alcala de Xivert se cultiva de forma diferencial a ADX-1 y
ADX-2 en zonas con reducida salinidad.

En cualquier caso, los resultados obtenidos son importantes por dos razones. En
primer lugar, ayudan a completar la zonificacién del “Tomate De Penjar d’Alcala de
Xivert” mediante la comparacion del comportamiento de sus variedades autdctonas entre
su localidad de origen y otra con variables agroclimaticas diferentes. Es una actividad que
creemos que no esta finalizada y que puede ser enriquecida con otros estudios con el fin
de definir bien las caracteristicas diferenciales del “Tomate De Penjar d’Alcala de Xivert”
y sus causas. Por otra, permite obtener informacion sobre las caracteristicas de
composicion de ADX-1, ADX-2 y ADX-3 y sus mejores zonas de cultivo en Alcala de
Xivert.

Tras evaluar la vida util o post cosecha de cada variedad en las dos localidades del
ensayo, se confirma el descenso, tanto del peso como de la dureza, en todos los casos.
Para ambos caracteres, peso y dureza, la variedad que mejores resultados ha mostrado,
tanto en el ensayo de Alcala de Xivert, como en el ubicado en Borbotd, ha sido ADX-2,
con una disminucion total de peso del 7% y una diminucion de dureza del 24% y el 49%,
de los frutos cultivados en Alcala de Xivert y Borboto, respectivamente.

En las tres variedades de Alcala de Xivert se observo una peor conservacion
postcosecha con los frutos cultivados en Borbotd. Esta pauta no se observo de forma tan
clara con los dos materiales comerciales, posiblemente debido a que son materiales que
estan desarrollados para cultivo en invernadero y por esta causa funcionaron mejor.



A3.2.-SELECCION DE LAS VARIEDADES “DE PENJAR” MAS
ADAPTADAS A LA PRODUCCION EN UN SISTEMA DE AGRICULTURA
ECOLOGICA EN LAS CONDICIONES AGROCLIMATICAS DE ALCALA DE
XIVERT

En 2019, a partir de las 3 variedades de tomate ‘De Penjar’ de Alcala de Xivert y
de una coleccion de 58 variedades tradicionales de tomate ‘De Penjar’ de distintas
comarcas valencianas (tabla 1), se realizé su cultivo en una parcela de agricultura
ecologica para la seleccion de aquellas variedades con un mejor comportamiento
agrondmico y de calidad nutricional con este tipo de sistema de cultivo. Se incluyeron en
este ensayo 2 hibridos comerciales (controles 1 y 2), dos selecciones comerciales de
tomate ‘De Penjar’ (controles 3 y 4), asi como una linea experimental de tomate ‘De
Penjar’ denominada ‘Jorba’. Es importante en estos ensayos incluir estos materiales
comerciales para, mediante comparacién con las variedades tradicionales a evaluar,
identificar aquellas variedades tradicionales de elevada calidad, pero con un
comportamiento agronémico competitivo frente a los materiales hibridos de casas
comerciales.

La identificacion de variedades tradicionales de tomate ‘De Penjar’ competitivas
con comportamiento agronomico comparable o mejor que los materiales comerciales,
puede ser muy interesante para su transferencia a los agricultores valencianos,
demostrandoles que los materiales autdctonos pueden ser muy competitivos y a la vez
aprovechar su elevada resiliencia a enfermedades autoctonas. En 2019 se seleccionaron
11 entradas como las mejores en cuanto a caracteristicas morfo-agronémicas en
condiciones de cultivo ecologico. En este segundo afio se ha probado de nuevo la
coleccion del 2019 mas 17 entradas de tomate ‘De Penjar’ de distintas localidades
valencianas, no probadas hasta el momento, para de nuevo realizar su cultivo y
seleccion en un sistema de agricultura ecolégica. En la tabla 1 aparece la nueva
coleccion que se ha probado en 2020. Aparecen también en negrita las 17 entradas
incorporadas en negrita.



Tabla 1.- Listado de variedades utilizadas para el estudio, indicando la localidad
y la comarca de la que proceden, el codigo que se le ha asignado y el tipo varietal.

N°  LOCALIDAD COMARCA CODIGO GCMVTV TIPO VARIETAL
1  ALBOCASSER ALT MAESTRAT SL-ALBOCASSER-2 DE COLGAR
2 ALBOCASSER ALT MAESTRAT SL-ALBOCASSER-3 DE COLGAR
3 ALBOCASSER ALT MAESTRAT SL-ALBOCASSER-4 DE COLGAR
4 ALCALA DE XIVERT BAIX MAESTRAT SL-ALCALADEXIVERT-1 DE COLGAR
5  ALCALA DE XIVERT BAIX MAESTRAT SL-ALCALADEXIVERT-2 DE COLGAR
6  ALCALA DE XIVERT BAIX MAESTRAT SL-ALCALADEXIVERT-3 DE COLGAR
7  ALCALA DE XIVERT BAIX MAESTRAT SL-ALCALADEXIVERT-4 DE COLGAR
8  ALCORA ALCALATEN SL-ALCORA-1 DE COLGAR
9  ALGINET RIBERA ALTA SL-ALGINET-1 DE COLGAR
10 ALQUERIES PLANA BAIXA SL-ALQUERIES-1 ENSALADA
11  ARANYUEL ALT MILLARS SL-ARANYUEL-1 DE COLGAR
12 ARES DEL SOMS ELS SERRANS SL-ARESDELSOMS-1 DE COLGAR
13 ARGELITA ALT MILLARS SL-ARGELITA-1 DE COLGAR
14  ARGELITA ALT MILLARS SL-ARGELITA-2 DE COLGAR
15 BENEIXAMA ALT VINALOPO SL-BENEIXAMA-1 DE COLGAR
16 BENLLOCH PLANA ALTA SL-BENLLOCH-1 DE COLGAR
17 BORRIOL PLANA ALTA SL-BORRIOL-1 DE COLGAR
18 CANYADA ALT VINALOPO SL-CANYADA-1 LINEA DE MEJORA
19 CASES ALTES RACO D'ADEMUS SL-CASESALTES-1 DE COLGAR
20 CASTELLFORT ELS PORTS SL-CASTELLFORT-3 DE COLGAR
21 CASTELLO PLANA ALTA SL-CASTELLO-1 DE COLGAR
22  CASTILLO DE VILLAMALEFA  ALTO MIJARES SL-CASTILLODE VILLAMALEFA-1  DE COLGAR
23 CHELVA ELS SERRANS SL-CHELVA-1 DE COLGAR
24 CINCTORRES ELS PORTS SL-CINCTORRES-2 DE COLGAR
25 COCENTAINA EL COMTAT SL-COCENTAINA-1 DE COLGAR
26 CREUDE MOLLA CONCA SL-CREU DE MOLLA-1 DE COLGAR
27 FANZARA ALT MILLARS SL-FANZARA-1 DE COLGAR
28 FANZARA ALT MILLARS SL-FANZARA-2 DE COLGAR
29 FIGUEROLES ALCALATEN SL-FIGUEROLES-1 DE COLGAR
30 FIGUEROLES ALCALATEN SL-FIGUEROLES-2 DE COLGAR
31 GATA DE GORGOS MARINA ALTA SL-GATADEGORGOS-1 DE COLGAR
32 GATA DE GORGOS MARINA ALTA SL-GATADEGORGOS-2 DE COLGAR
33 GATA DE GORGOS MARINA ALTA SL-GATADEGORGOS-3 DE COLGAR
34 LAJANA BAIX MAESTRAT SL-LAJANA-1 DE COLGAR
35 LA JANA BAIX MAESTRAT SL-LAJANA-2 DE COLGAR
36 LLIRIA CAMP DE TURIA SL-LLIRIA-1 DE COLGAR
37 LLIRIA CAMP DE TURIA SL-LLIRIA-2 DE COLGAR
38 LUDIENTE ALT MILLARS SL-LUDIENTE-1 DE COLGAR
39 MONTAN ALT MILLARS SL-MONTAN-1 DE COLGAR
40 MONTAN ALT MILLARS SL-MONTAN-2 DE COLGAR
41  MONTROI RIBERA ALTA SL-MONTROI-1 DE COLGAR
42 MORAIRA MARINA ALTA SL-MORAIRA-1 ENSALADA/ DE COLGAR
43  NAQUERA CAMP DE TURIA SL-NAQUERA-1 ENSALADA/ DE COLGAR
44  ONDA PLANA BAIXA SL-ONDA-1 DE COLGAR
45 ONDA PLANA BAIXA SL-ONDA-2 CHERRY

46 PEGO MARINA ALTA SL-PEGO-1 DE COLGAR
47 QUATRETONDA VALL D'ALBAIDA SL-QUATRETONDA-1 DE COLGAR
48 SALZADELLA BAIX MAESTRAT SL-SALZADELLA-2 DE COLGAR
49  SANT MATEU BAIX MAESTRAT SL-SANTMATEU-2 DE COLGAR
50 SERRA CAMP DE TURIA SL-SERRA-1 DE COLGAR
51 SERRA CAMP DE TURIA SL-SERRA-2 DE COLGAR
52  SARRATELLA PLANA ALTA SL-SARRATELLA-1 DE COLGAR
53 SERRA D'ENGARCERAN PLANA ALTA SL-SERRA D'ENFARCERAN-1 DE COLGAR
54 SONEJA ALT PALANCIA SL-SONEJA-1 DE COLGAR
55 TEULADA MARINA ALTA SL-TEULADA-1 DE COLGAR
56 TEULADA MARINA ALTA SL-TEULADA-2 DE COLGAR
57 TORREBAIXA RACO D'ADEMUS SL-TORREBAIXA-1 DE COLGAR
58 TORRE D'EN DOMENECH PLANA ALTA SL-TORREDENDOMENECH-1 DE COLGAR
59 TRAIGUERA BAIX MAESTRAT SL-TRAIGUERA-1 DE COLGAR
60 VALL D'ALBA PLANA ALTA SL-VALLDALBA-1 DE COLGAR
61 VILLA HERMOSA DEL RIO ALT MILLARS SL-VILLAHERMOSADELRIO-1 DE COLGAR
62 VILLA HERMOSA DEL RIO ALT MILLARS SL-VILLAHERMOSADELRIO-2 DE COLGAR
63 VINAROS BAIX MAESTRAT SL-VINAROS-1 DE COLGAR
64 VINAROS BAIX MAESTRAT SL-VINAROS-2 DE COLGAR
65 VINAROS BAIX MAESTRAT SL-VINAROS-3 DE COLGAR
66 VISTABELLA ALCALATEN SL-VISTABELLA-1 DE COLGAR

CONTINUA EN LA PAGINA SIGUIENTE



N°  LOCALIDAD COMARCA CODIGO GCMVTV TIPO VARIETAL
67 VIVER ALT PALANCIA SL-VIVER-1 DE COLGAR

68 XAVIA MARINA ALTA SL-XAVIA-1 DE COLGAR

69 XAVIA MARINA ALTA SL-XAVIA-2 DE COLGAR

70 XAVIA MARINA ALTA SL-XAVIA-3 DE COLGAR

71 XERACO LA SAFOR SL-XERACO-1 DE COLGAR

72 XERICA ALT PALANCIA SL-XERICA-1 DE COLGAR

1 MANACOR F1 HIBRIDO COMERCIAL ~ CI CONTROL

2 PALAMOS F1 HIBRIDO COMERCIAL ~ C2 CONTROL

3 DOMINGO SELECC. MERCIAL C3 CONTROL

4 MALLORQUIN SELECC. COMERCIAL Cc4 CONTROL

5 JORBA LINEA PURA C5 LINEA DE MEJORA

En primer lugar, como resultado de la caracterizacion se ha podido determinar un
numero de entradas que no son uniformes para determinados caracteres cualitativos clave
en la clasificacion de entradas dentro de una colecciéon de germoplasma. Son lo que
llamamos entradas segregantes y que presentan plantas con niveles distintos para
caracteres clave como el tipo de hoja, habito de crecimiento o color del fruto. En la
coleccion probada se han identificado 24 entradas segregantes.

En algunos casos, segregacion en dos tipos unicamente, si se han podido
caracterizar todas las plantas de cada uno de los 3 bloques dispuestos al azar. Asi, este
tipo de entradas se han desdoblado en subentradas que han sido caracterizadas de forma
completa (5 entradas). En otros casos, aun existiendo distintas variantes para uno o dos
caracteres, se ha procedido a seleccionar uno de ellos como tipico de la entrada y
caracterizar las plantas seleccionadas (11 entradas). Preferentemente se han elegido
caracteres recesivos, autofecundando estas plantas para proceder al fijado en la
generacion siguiente. Finalmente, no han sido caracterizadas 7 entradas, pero si se ha
recogido semilla de autofecundacioén por planta. Este procedimiento de actuacion, nos
permitira en 2021 proceder a la fijacion de caracteres y a la obtencion de subentradas
uniformes que seran incorporadas a la coleccion este mismo afio.



Finalmente se han caracterizado de forma completa 71 entradas de tomate ‘De
Penjar’. Podriamos decir que la coleccion preliminar valenciana de tomate ‘De Penjar’
comprende 71 entradas o variedades. No obstante, la caracterizacién realizada ha
permitido estructurar las entradas que forman parte de esta coleccion y hay que tener en
cuenta que algunas son muy similares entre si, pudiendo tener incluso un mismo origen.

La coleccion que aqui se presenta la hemos estructurado respecto a tres
caracteres morfolégicos distintivos de forma clara a nivel visual. Estos han sido el
color exterior del fruto, la forma predominante del fruto y el grado de diseccion de
la hoja (hoja normal/hoja tipo patata). En este sentido de las 71 entradas, 21 presentan
fruto rosa (29,6%), 6 fruto rojo (8,4%), 21 rojo-anaranjado (29,6%) y 23 rosa-anaranjado
(32,4%). Se ve claramente como hay un predominio de las variedades de color rosado
(rosa/rosa-anaranjado) (62%) frente las de color rojo con un 38%. En cuanto a la Forma
predominante del fruto en todos los tipos de colores se presentan las formas ligeramente
achatado y redondo. Pero hay tipos como el aperado (FANZARA-2) que solo aparece en
el color rosa, el cilindrico (XERACO-1) que solo aparece asociado al color rosa,
rectangular (CASESALTES-1 y LUIDENTE-1) de color rojo-anaranjado, la forma
elipsoide solo con color rojo-anaranjado (MONTROI-1) y forma corazén asociado a color
rosa-anaranjado (SERRA-1, SERRA-2, TEULADA-2 y VINAROS-3) y a rojo-
anaranjado (ALCALADEXIVERT-2, QUATRETONDA-1). Destacar que a nivel
general la distribucion por forma hemos tenido de forma aplanada 9 entradas (12,7%),
ligeramente aplanada 23 (32,4%), redonda 28 (39,4), acorazonada 6 (8,5%), rectangular
2 (2,8%), elipsoide 1 (1,4%), cilindrica 1 (1,4) y aperada 1 (1,4%). Predomina de forma
clara el tipo redondo y ligeramente aplanado, encontrandose, como ya se ha visto en todos
los colores detectados.

Finalmente, en cuanto al tipo de hoja en todas las coloraciones detectadas salvo el
rojo se han observado entradas con hoja tipo patata. De forma general, hay 61 con hoja
tipo normal y 10 con hoja tipo patata. Aunque es un caracter que en principio no es muy
importante desde un punto de vista agronomico, si que tiene consecuencias en la
distribucion de la masa foliar. Asi, normalmente la hoja patata aparece asociada a menor
densidad de follaje. Esto tiene repercusion en la aireacion de los frutos y su sanidad.
Adicionalmente, al ser un cardcter de herencia recesiva, es muy interesante para la
obtencion de hibridos que, al segregar, se impida su utilizacién y por tanto proteccion,
dentro del programa que estamos desarrollando de confeccion de hibridos para los
agricultores (actividad A.3.3)

Los caracteres utilizados para estructurar esta coleccion se han elegido, como se
ha citado, por ser distintivos y facilmente identificables por los agricultores. Esto es muy
importante a la hora de proceder a la divulgacion de esta coleccion a los mismos. En este
proceso los agricultores podran o bien identificar sus variedades, o bien pedir nuevas
variedades que les resulten interesantes por estas tres caracteristicas morfoldgicas.
Ademas, la construccion o establecimiento de esta coleccion permite tener un mapa de
distribucion de los tipos de tomate ‘De Penjar’ que existen en Valéncia y dentro de estos
tipos cuales se repiten y que distribucion geografica presentan.

Para proceder a la seleccion de los mejores materiales para la confeccion de
hibridos competitivos para los agricultores (actividad A.3.3) se utilizd un sistema de



jerarquizacion y ordenacion atendiendo a una serie de caracteres cruciales a la hora de
definir una variedad competitiva en el sector del tomate ‘De Penjar’ (tabla 10). Estos han
sido la Produccion por planta, la Secuencia de cuajado y la incidencia en fruto de necrosis
apical o peseta o blossom end-rot, agrietado radial y concéntrico. Se ha procedido a
seleccionar las 20 entradas con un mayor nivel productivo. Este ha sido el primer filtro.
Posteriormente, esas 20 entradas han sido clasificadas en cuanto a sus niveles en los otros
caracteres. Finalmente se han elegido las 4 entradas con una mayor puntacién conjunta
para los 5 caracteres agrondmicos considerados.

Siguiendo el criterio explicado, se han elegido como mejores entradas (puntuacion
4 0 mas de 4) para la confeccion de hibridos en la actividad A.3.3:

- TEULADA-1 (figura 1)

- CASTELLFORT-3 (figura 2)

- PEGO-I (figura 3)

-  TORREDENDOMENECH-1 (figura 4)

Adicionalmente a estas 4 entradas se han elegido por presentar una morfologia
especifica o elevado vigor, las entradas:

- MONTROI-1 de forma elipsoide (figura 5)

- FANZARA-2 de forma aperada (figura 6)

- LUDIENTE-1 de forma rectangular (figura 7)

- XAVIA-2 de forma redondeada con punta (figura 8)

- GATADEGORGOS-1 con hoja tipo patata y elevado vigor (figura 9)



M sLTEULADA-L

Figura 1.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad TEULADA-1.

Figura 2.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad CASTELLFORT-3.

Figura 3.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad PEGO-1.

10



Si-
TORREDENDOM
ENECH-1

Figura 4.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad TORREDENDOMENECH-1.

Figura 5.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad MONTROI-1.

Figura 6.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad FANZARA-2.
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Figura 7.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad LUDIENTE-1.

SL-GATA DE
GORGOS-1

Figura 8.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad XAVIA-2.

Figura 9.- Fotografia del racimo en la mata y el fruto en tres posiciones de la
variedad GATADEGORGOS-1.
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A.3.3.- DESARROLLO DE NUEVAS VARIEDADES QUE COMBINEN
UNAS MEJORES CAPACIDADES DE ADAPTACION A LAS CONDICIONES
AGROCLIMATICAS DE ALCALA DE XIVERT

La identificacion de variedades tradicionales de tomate ‘De Penjar’ competitivas
con comportamiento agronomico comparable o mejor que los materiales comerciales,
puede ser muy interesante para su transferencia a los agricultores valencianos,
demostrandoles que los materiales autdctonos pueden ser muy competitivos y a la vez
aprovechar su elevada resiliencia a enfermedades autoctonas. Ademas, la seleccion de
buenos materiales por sus caracteristicas de composicion y productivas permite construir
colecciones de material ¢lite, directamente utilizables por los agricultores, o para el
desarrollo de variedades mejoradas utiles para estos.

Con este propdsito, a partir de los resultados obtenidos en 2019 (FASE 1) se
realizé una seleccion de los materiales mas prometedores en la coleccion empleada. Esta
seleccion se realizé tomando por una parte como criterios mas importantes la incidencia
de agrietado concéntrico, radial y de blossom end-rot; pero también teniendo en cuenta el
nivel productivo y caracteristicas de composicion. Por otra parte, también se tuvo en
cuenta que el conjunto formado por los materiales elegido fuera representativo de las
distintas morfologias y tamafios de fruto. De esta manera, los materiales que se eligieron
fueron:

- Entrada ALGINET-1, redonda roja.

- Entrada ARANYUEL-1, redonda rosa.

- Entrada BENLLOCH-1, redonda rosa.

- Entrada FANZARA-2, aperada rosa.

- Entrada FIGUEROLES-1, aplanada rosa.

- Entrada GATA DE GORGOS-1, aplanada anaranjada.
- Entrada MONTROI-1, acorazonada, anaranjada.
- Entrada PEGO-1, ligeramente aplanada roja.

- Entrada TEULADA-1, redonda rosa.

- Entrada XAVIA-1, redonda roja.

- Entrada XAVIA-2, redonda con punta rosa.

Procedentes de las selecciones del ciclo 2019 (seleccion realizada en el ciclo de
cultivo primavera-verano 2019), se realizaron 17 hibridos (hibridaciones realizadas en el
ciclo de verano-otofio 2019). De cada uno se han evaluado en 2020 10 plantas.
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Para caracterizar las plantas se han utilizado 7 descriptores, de los cuales, tanto el
habito de crecimiento como la presencia de hojas en la inflorescencia, no han mostrado
variabilidad entre los hibridos. Por el contrario, si ha habido diferencias estadisticamente
significativas para el tipo de inflorescencia, la posicion del estilo, la secuencia de cuajado,
el grado de diseccion de la hoja y la densidad de follaje.

Al analizar y comparar los resultados obtenidos para los caracteres de fruto se
observa que, en todos los casos, los frutos poseen un ahuecado ausente. Esto es muy
importante en el tomate ‘De Penjar’. Es necesario para el agricultor y de cara al
consumidor que el tomate esté¢ bien lleno. De los 16 caracteres restantes evaluados
aparecen diferencias estadisticamente significativas en todos. Era esperable teniendo en
cuenta que en base a que en los parentales se incluyeran frutos de distintas morfologias y
colores las hibridaciones resultantes han sido muy distintas en cuanto a estos caracteres.

En la evaluacion de las caracteristicas agrondomicas se observa variabilidad entre
los hibridos para el vigor de la planta, la incidencia de plagas en hoja y fruto, la incidencia
de enfermedades en hoja y fruto, la incidencia de agrietado, tanto radial como
concéntrico, y la incidencia de blossom end-rot. De estas caracteristicas, son muy
importantes el vigor, muy adecuado para el cultivo de las plantas en un sistema en que se
aplican bajas dosis de riego y con agua salina, y por otra parte el blossom end-rot o
necrosis apical. Es necesario que una variedad para ser competitiva muestres niveles muy
bajos o ausentes de esta fisiopatia.

Se han analizado 8 parametros para evaluar la calidad de los frutos. No se han
encontrado diferencias para el contenido en solidos solubles, B-Caroteno, ni
antioxidantes, pero si para el resto de los caracteres. Los carotenoides totales se componen
de, aproximadamente, un 80-90% de licopenos y un 10% de B-Carotenos, dado que los
licopenos si han mostrado diferencias significativas, se desglosa que también aparezcan
en el contenido de carotenoides totales. Se abre asi la posibilidad de seleccionar
materiales hibridos con las caracteristicas de calidad més interesantes.

De los 17 hibridos confeccionados 6 tienen forma de fruto aplanada, 6 ligeramente
aplanada, 3 redonda, 1 elipsoide y 1 tipo corazon. El predominio de formas aplanadas es
coherente con la utilizacion de FIGUEROLES-1 como parental de forma aplanada y
GATA DE GORGOS-1 también de forma aplanada y de elevado vigor. Solamente en
aquellos hibridos con parentales de forma de fruto redondeada se ha mantenido al ser
cruzados por MONTROI-1 como parental masculino (dominancia de forma redonda).
Finalmente, la combinacion de formas aperadas con elipsoides o acorazonadas con
elipsoides, siguen dando un cierto grado de elipsoide o acorazonada.

En cuanto al color del fruto, todos los hibridos presentan el fruto rojizo al haber
estado implicado uno de los parentales con fruto rojo. La produccion por planta ha sido
por lo general muy buena con 15 de los hibridos con mas de 3 kg de produccion por planta
y en 3 de ellos fue mayor de 5 kg por planta.

Siguiendo un sistema de seleccion similar al utilizado en el caso de la Coleccion
de Entradas de la actividad A.3.2 hemos seleccionado los hibridos més prometedores.
Hay que destacar que hemos sido capaces de generar variedades hibridas con niveles
productivos muy buenos mayores de 6 kg por planta, con excelentes secuencias de
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cuajado y niveles muy aceptables de incidencia de necrosis apical y agrietado del fruto.
En este sentido, los hibridos mas prometedores serian:

- FIGUEROLES-1 X MONTROI-1 (figura 10)

- GATA DE GORGOS-1 X MONTROI-1 (figura 11)
- MONTROI-1 X FIGUEROLES-1 (figura 12)

- XAVIA-2 X MONTROI-1 (figura 13)

Destacar que en todos estos hibridos participé como parental MONTROI-1. Esto
nos confirma que es un material de elite ya seleccionado en el 2019 y muy prometedor en
futuras obtenciones de hibridos.

B FIGUEROLES-1X
MONTROI-1

Figura 10.- Fotografia del racimo en la mata, del fruto en tres posiciones y de la
mata del hibrido FIGUEROLES-1 X MONTROI-1.
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Figura 11.- Fotografia del racimo en la mata, del fruto en tres posiciones y de la
mata del hibrido GATA DE GORGOS-1 X MONTROI-1.

MONTROJ-1 X
FIGUEROLES-1

Figura 12.- Fotografia del racimo en la mata, del fruto en tres posiciones y de la
mata del hibrido MONTROI-1 X FIGUEROLES-1.

Figura 13.- Fotografia del racimo en la mata, del fruto en tres posiciones y de la
mata del hibrido XAVIA-2 X MONTROI-1.
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En la actualidad se estan construyendo hibridos que se estdn haciendo en un
invernadero en la localidad de Borboto (figuras 14 y 15) entre las entradas seleccionadas
en la actividad A.3.2 y las variedades de Alcala de Xivert. En enero de 2021 se espera
recoger la semilla de estos hibridos para su cultivo y evaluacion en bajo condiciones de
cultivo ecologico en Alcala de Xivert en primavera-verano de 2021.

Figura 14.- Fotografia de los Figura 15.- Fotografia del fruto
frutos cuajados del hibrido ADXI1-8 x cuajado del hibrido ADXI1-8 x
GATADEGORGOS-1 LUDIENTE-1
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Parte de estos trabajos se ha presentado una comunicacioén a un congreso (figura

16y 17).
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Figura 16.- Poster presentado al congreso “SOL International Online Meeting”
celebrado del 9 al 11 de noviembre de 2020.
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Evaluation od 'de penjar' long shelf-life tomato under two N fertilization

conditions

E. Rosa-Martinez, A. M. Adalid, R. Burguet, L. E. Alvarado, M. Plazas, C. Casanova, MR, Figas, L.
Pereira-Dias, E. Soler, ). Prohens, 5. Soler

Abstract

The ‘de penjar’ tomato (Solanum lycopersicum) is a group of local varieties from the Spanish
Mediterranean region carrying the alc mutation, which provides long shelf-life. Their evolution
under low input management practices has led to the selection of resilient genotypes to adverse
conditions. Here we present the first evaluation of agronomic performance and nutritional fruit
composition of a collection of 44 varieties of ‘de penjar’ tomato under two N levels, provided by
doses of manure equivalent to 162 kg N/ha in the control and 49 kg N/ha in the low N
treatment. Traits analysed included yield, fruit weight, M, fructose, glucose, citric and malic acid
contents, and sugars:acids ratio. Main tomato bioactive compounds, vitamin C, lycopene and
B-carotene, were also evaluated. No significant effect of N supply was found for yield and most
fruit compounds, except for fructose and glucose contents, which on average were reduced by
11.5% and 15.8%, respectively, under low N conditions. Significant genotype effect was observed
for all the traits studied, revealing the wide variability in the collection. Fruit weight and lycopene
content showed the highest relative range of variation (more than 4-fold) under both N
treatments. In addition, lycopene and [-carotene presented a strongly significant interaction
genotype x N input. These results revealed the potential of 'de penjar varieties as a genetic
resource in breeding for low N inputs and improving the organoleptic and nutritional tomato

fruit quality.
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Figura 17.- Abstract presentado al congreso “SOL International Online Meeting”
celebrado del 9 al 11 de noviembre de 2020.

4.- CONCLUSIONES.
4.1.- Zonificacion de la “Tomata De Penjar d’Alcala de Xivert”.

Los estudios realizados hasta el momento han permitido concluir que los suelos
de Alcala de Xivert se caracterizan de forma generalizada por ser muy calcareos tanto en
cuanto al porcentaje en carbonato calcico equivalente como de caliza activa. Ademas,
presentar niveles elevados de fertilidad y un elevado contenido en sodio, hecho que se
correlaciona con las caracteristicas de las aguas empleadas en el cultivo del tomate.

En este sentido, los resultados obtenidos indican que en Alcala de Xivert se
emplean aguas salinas, con contenido importante en sodio, cloruros y bicarbonatos. Es
decir, tanto a nivel de suelo como del agua de riego empleada en el cultivo del tomate
aparecen diferencias claras en Alcala de Xivert respecto a otros pueblos de la provincia
de Castelld como Les Useres o zonas circundantes de la Ciutat de Castelld, donde también
es tradicional el cultivo de variedades de tomate del tipo ‘De Penjar’. Todos estos
resultados apoyan el caracter diferencial de la “Tomata De Penjar” de Alcala de Xivert.
Los resultados obtenidos en el 2020 refuerzan los resultados citados. Ademas, son
importantes por dos razones. En primer lugar, ayudan a completar la zonificacion del
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“Tomate De Penjar d’Alcala de Xivert” mediante la comparacion del comportamiento de
sus variedades autoctonas entre su localidad de origen y otra con variables agroclimaticas
diferentes (Borboto). Es una actividad que creemos que no estéd finalizada y que puede
ser enriquecida con otros estudios con el fin de definir bien las caracteristicas
diferenciales del “Tomate De Penjar d’Alcala de Xivert” y sus causas. Por otra, permite
obtener informacion sobre las caracteristicas de composicion de ADX-1, ADX-2 y ADX-
3 y sus mejores zonas de cultivo en Alcala de Xivert.

La caracterizacion de las 3 variedades de Alcala de Xivert refuerza el caracter
diferencial de la “Tomata De Penjar’ de Alcala de Xivert. Asi, las variedades
caracterizadas presentan un menor tamafio, mayores °Brix, una mayor acidez y contenido
en licopeno cuando se producen en Alcala que en otras localidades. Las diferencias
también se traducen en que los tomates cultivados en Alcala alcanzan la madurez antes y
con mayor intensidad de color.

4.2.- Seleccion de las variedades ‘De Penjar’ mas adaptadas a la produccion
en un sistema de agricultura ecologica en las condiciones agroclimaticas de Alcala
de Xivert.

A partir de los resultados obtenidos en 2020 se ha redefinido el conjunto de
entradas establecidas como germoplasma de élite de la Coleccion de Tomate De Penjar
Valenciana, seleccionado en base a criterios como la incidencia de agrietado concéntrico,
de agrietado radial, de blossom end-rot, el nivel productivo, caracteristicas de
composicion, morfologia y de tamafio del fruto. Asi se han establecido como las entradas
mas prometedoras y representativas las siguientes:

- TEULADA-I.

- CASTELLFORT-3.

- PEGO-1.

- TORREDENDOMENECH-1.
- MONTROI-1.

- FANZARA-2.

- LUDIENTE-1.

- XAVIA-2.

- GATADEGORGOS-1.

Estas entradas junto con las 3 variedades de Alcala (ALCALA DE XIVERT-1,
ALCALA DE XIVERT-2 y ALCALA DE XIVERT-3 constituyen el germoplasma
adecuado para el establecimiento de un programa de desarrollo de variedades de tomate
‘De Penjar’ adaptadas a un sistema de agricultura ecologica y competitivas. De hecho,
con algunas de estas entradas como la MONTROI-1, ya se ha probado su buena capacidad
combinatoria para obtener buenos hibridos.

4.3.- Desarrollo de nuevas variedades que combinen unas mejores
capacidades de adaptacion a las condiciones agroclimaticas de Alcala de Xivert.

Se han evaluado 17 hibridos obtenidos en 2019 cruzando entre si las variedades
seleccionadas en ese mismo afio. Hay que destacar que hemos sido capaces de generar
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variedades hibridas con niveles productivos muy buenos (mayores de 6 kg por planta),
con excelentes secuencias de cuajado y niveles muy aceptables de incidencia de necrosis
apical y agrietado del fruto. En este sentido, los hibridos mas prometedores serian:

- FIGUEROLES-1 X MONTROI-1.

- GATA DE GORGOS-1 X MONTROI-1.
- MONTROI-1 X FIGUEROLES-1.

- XAVIA-2 X MONTROI-1.

Destacar que en todos estos hibridos participé como parental MONTROI-1. Esto
nos confirma que es un material de elite ya seleccionado en el 2019 y muy prometedor en
futuras obtenciones de hibridos. Estos resultados, permiten poner en manos de los
agricultores nuevas variedades hibridas competitivas y con un fondo genético proveniente
en su totalidad de variedades tradicionales de calidad, resilientes y adaptadas a un sistema
de agricultura ecologica.
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