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I ntroduccion

Actualmente, el mercado espafiol de tomate se abastece en la mayoria de |os casos de variedades
hibridas, cuya mejora se ha centrado tradiciona mente en |a obtencion de variedades més productivas, con
mejor aptitud parala conservacion y manipulacién, ignorando con frecuenciala calidad organol éptica del
producto. Con este planteamiento, se han conseguido variedades de tomate mas uniformes, resistentes a
plagas y enfermedades y con frutos vistosos y duraderos en el tiempo, pero insipidos en muchas
ocasiones. Esta tendencia parece estar cambiando, y el consumidor estd demandando tomates con mejor
sabor, entre los que se incluyen muchas variedades que tradicional mente se han venido consumiendo y
que estan en riesgo de desaparicion por no acomodarse a las exigencias de produccién del mercado.

En este contexto, el Tomate Rosa ha sido desde siempre un producto muy apreciado por los
habitantes de Barbastro, el Somontano y las Comarcas vecinas. Actualmente, con el apoyo de la
Asociacion de Hortelanos Tradicionales y Amigos de la Huerta del Alto Aragon, este tipo de tomate
busca el reconocimiento bajo la denominacion C'alial que el Gobierno de Aragdn otorga alos productos
agroalimentarios por su reconocida calidad. La consecucion de esta distincion permitira unaimportante
implantacion del cultivo y una salida comercial solvente con lo que esto conlleva de economia y
mejora del nivel de renta para hortelanos y agricultores, tal y como sucede con el Melocotén de
Calanda, la Cebolla Fuentes de Ebro o la Borraja de Zaragoza.

La variedad tradicional "Tomate Rosa" es el resultado de un proceso de seleccién artesanal
Ilevada a cabo por los agricultores de la zona. En la comercializacion de esta hortaliza se utilizan
materiales locales conservados por los agricultores, los cuales al estar adaptados a las condiciones
agroclimaticas de la zona y a los gustos locales permiten obtener un producto muy valorado por el
consumidor. En otras regiones de Espafia existen otros tipos de tomate con caracteristicas morfol gicas
similares, sin embargo, la reconocida calidad organoléptica del Tomate Rosa de Barbastro y su buena
adaptacion ala zona podrian constituir aspectos diferencial es respecto a esas variedades.

Lo anteriormente expuesto justifica llevar a cabo
un estudio que permita establecer y clarificar los
parametros que diferencian al "Tomate Rosa" cultivado en
la zona de Barbastro y alrededores.

Para ello, en el afo 2010, la Sociedad Cooperativa
Limitada Agricola de Barbastro (SCLAB), en colaboracion
con el Centro de Transferencia Agroalimentaria (CTA)
del Gobierno de Aragon y la Asociacion de Hortelanos
Tradicionales y Amigos de la Huerta del Alto Aragdn,
realizaron una labor de recoleccion de semillas entre los
agricultores locales, que junto con material vegetal
procedente del Banco de Germoplasma de Especies
Horticolas del Centro de Investigacion y Tecnologia
Agroalimentaria (CITA) del Gobierno de Aragoén, fueron
analizadas en un ensayo durante la campara 2010 cuyos
resultados figuran en esta Informacién Técnica.

M etodologia

Material vegetal

Se recopilaron 31 muestras de semillas, 26
procedentes de agricultores de lazonay 5 aportadas por el
Banco de Germoplasma de Especies Horticolas del CITA.
Para comparar estas variedades, dentro del ensayo, se
introdujeron 2 testigos comerciales, Carambay Jack (De
Ruiter seeds), ampliamente cultivados y conocidos en el
Valle del Ebro, tomados como referencia.




Manejoy desarrollo del ensayo

El ensayo serealizé en unaparceladel término A4
municipal de Barbastro. Las principales fechas del ¢
cultivo las podemos ver en lasiguiente tabla 1.

Tabla 1. Fechas ensayo

Fecha de siembra 12/03/2010
Fecha de plantacion 10/05/2010
Inicio recoleccion 15/07/2010
Fin recoleccion 23/10/2010
Plantacion-Inicio (dias) 66
Periodo recoleccidn (dias) 100
Ciclo cultivo (dias) 166

La siembra la realiz6é un viverista de la zona en bandejas de poliespan de 104 alvéolos
troncopiramidales.

Antes del transplante se aplico riego por goteo (20 mm) pararealizar la plantacion sobre himedo,
a fin de conseguir una buena humedad en el entorno radicular y un buen contacto del cepellén
trasplantado con el suelo. Después de la plantacién se regd durante varios dias con el fin de conseguir
un buen arraigue de la planta (20 mm). Posteriormente se dejé transcurrir un periodo sin regar, que se
prolong6 hasta unos 15 dias, dependiendo de las condiciones climaticas, del suelo y del cultivo, para
permitir un buen desarrollo del sistema radicular.

El cultivo en campo se realizé con riego por goteo y sobre acolchado pléastico de polietileno negro
de 120 cm de anchuray 60 galgas de espesor. La densidad de plantacion fue de 2,22 plantas/m?, 1,50 m
entre lineas y 0,30 m de separacion entre plantas en lineas pareadas. El sistema de poda fue a dos tallos
por planta, con eliminacion de los brotes axilares y realizando un despunte de la planta en cuanto supera
el encafiado. El entutorado del cultivo serealizd de formatradicional pero con cafas de bambu.

Serealizé un disefio experimental |atinizado normal con 3 repeticiones. En total 99 parcelas, con
14 plantas cada una (6,30 m?) que con las borduras correspondientes (eliminacion del efecto borde)
suponen alrededor de 2.000 plantas.

L os controles efectuados sobre cada una de las parcel as cada dia de recol eccion fueron:

- Recogida de todos los frutos de cada parcela.
- Separacién por calibres
- Unidades y peso de cada calibre
Por otra parte, en tres fechas concretas (Julio, Agosto y Septiembre), se recogio latotalidad de la

produccion para la caracterizacion morfol 6gica, fisico-quimicay organoléptica del material vegetal. En
total se han evaluado en laboratorio un total de 2.220 frutos, segun se detalla:

- Considerando el momento de la recoleccion se han evaluado 574, 938 y 708 en la primera,
segunday tercera recol eccion respectivamente.
- El nimero de frutos por variedad ha estado comprendido entre 51 (variedad 21) y 89 (variedad 25).

- Seguln la repeticion considerada, se han evaluado 734, 757 y 729 en la primera, segunda y
tercera repeticion respectivamente.

Evaluacion del material vegetal

La caracterizacion del material vegetal se ha realizado considerando diferentes aspectos
productivos, morfol 6gicos, fisico-quimicosy organol épticos, segln se describe a continuacion:

Produccién

Latotalidad de la produccion de cada parcela, se clasificd, contd y peso en funcién de su calibre
comercia, GGG (> 102mm), GG (82-102), G (67-82) y M (< 67), y ademas, dado el gran tamafio de este
tipo de tomate se afiadié otra calibracién mas, entre 102 y 115 mm.



Caracterizacion morfologicay fisico-quimica

L os pardmetros evaluados en cada uno de los frutos fueron: color, peso, firmeza, aspecto de los
hombros (liso o acostillado), longitud de la cicatriz pendular, formade la cicatriz del pistilo, longitud
y anchura méximas del fruto, forma de la seccién longitudinal, forma de la seccion transversal (redonda
oirregular), nimero de [6culos y contenido en solidos solubles (Figura 1). También se calcul6 laforma
dividiendo la anchura por la altura del fruto. De este modo, €l valor de 1 se corresponde con un fruto
redondo, mientras que valores inferiores indican que el fruto es achatado y valores superiores que es
alargado. Lafirmeza se evalud con un penetrometro digital provisto de un punzén de 8 mm de didmetro.
El resultado que se muestra es la media de dos medidas obtenidas en dos zonas opuestas de la zona
ecuatorial del fruto. El contenido en solidos solubles se midié con un refractometro digital que expresa
|os resultados en °Brix.

Figura 1. Formas de diferentes pardmetros evaluados
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Evaluacién organoléptica

Las determinaciones sensoriales de diez variedades se realizaron a lo largo de la campaia
comercial en tres sesiones correspondientes al mes de Julio, Agosto y Septiembre, para verificar si €l
momento de recoleccién, es decir, la madurez fisiol6gica de los tomates, incidia en su percepcion y
aceptacion sensorial por parte de los panelistas.

Adicionalmente, las 31 variedades procedentes de la recoleccion de agosto, se analizaron en
diferentes sesiones para minimizar el efecto de la saturacién sensorial durante el periodo de maxima
produccion, por ser el mas representativo.

Las evaluaciones sensoriales del Tomate Rosa se han realizado en la Sala de Catas homologada
del CTA de Movera, en cabinas individuales, por un equipo de panelistas semientrenados, que han
valorado individualmente los atributos que mejor caracterizan a estos tomates, en una escala de
intensidades de 1 a 9, en los que no siempre el valor maximo, significa mejor puntuacién, como por
ejemplo en el pardmetro "Harinosidad", puesto que tiene connotaciones negativas.

La calidad organol éptica de los tomates viene definida por unos parametros externos: Aspecto
(tamario, forma, color) y Ausencia de defectos que son tenidos en cuenta por el jefe de panel y unos
parametros internos: Olor, Aroma (olfacion retronasal), Textura (jugosidad, carnosidad, harinosidad,
consistencia), Sabor (gustoy equilibrio), que son los que han calificado |os panelistas.

El pardmetro "Dureza de la piel", pese a valorarse inicialmente, no se ha tenido en cuenta en los
resultados finales porque no hay variabilidad entre las muestras catadas, resultando una piel fina, esdecir de
minimo grosor pero duraa mismo tiempo para poder contener la gran cantidad de jugo que posee este tomate.

En general, en lacomposicion interna del fruto, cada componente o mezcla de componentes estéa
relacionado con la sensacién que produce al analizar sensorialmente dicho fruto: los pigmentos con la
sensacion visual del color y con el grado de maduracion del tomate, el aguay contenido en fibracon la
jugosidad y demés parametros texturales, los carbohidratos y &cidos orgénicos con el equilibrio
dulce/écido, |as sustancias aromaticas volatiles con la percepcién del olor y aroma...



Durante las sesiones de entrenamiento se establecieron unos patrones de referencia para dichos
atributos, de tal manera que laintensidad de la sensacion recibida se pudiera cuantificar numéricamente.
Este hecho resulta trabajoso pero es la Unica manera que tenemos para validar |as respuestas sensoriales
estadisticamente.

Dejamos un Ultimo apartado en la hoja de evaluacién para que €l panelista exprese su opinidén como
una valoracion global de cada muestra de tomate, con las siguientes leyendas, reforzadas con un valor
numeérico equival ente: me desagrada extremadamente (de 0 a 1); me desagrada un poco (de 2 a 3); ni me
gusta ni me disgusta (de 4 a 5); me gusta bastante (de 6 a 7); me gusta extraordinariamente (de 8 a 9).

Debido alavariabilidad que existe en cualquier
producto hortofruticola sin procesar, como es este
caso, es conveniente compensarlo con una presentacion
de las muestras |o mas similares entre si:

En el mismo estado de maduracion.

Cortadas de la misma manera: un sector de
aproximadamente unos 3 cm con piel.

- Aigual temperatura.

Resultados

Produccion

Los resultados productivos los podemos resumir en cuatro parametros bésicos: produccién
comercial, expresada en kg/m?, peso medio; precocidad, como porcentaje de produccion total; y calibre,
porcentaje de frutos de calibres GG y GGG y su distribucion. Todo esto teniendo en cuentala comparacion
con los dos testigos del ensayo, lavariedad Carambay Jack (variedad 27 y 28 respectivamente).

Produccién comercial

En general la media de las variedades de Tomate Rosa en comparacion con los testigos ha sido
inferior, como erade esperar, pero no demasiado. En la produccién comercial destacariamos alos cultivares
1, 25y 26 como los mas productivos, estando todos por encima de los 16,5 kg/m?, por encima incluso del
testigo Jack y muy cerca de Caramba. Los resultados obtenidos vienen expresados en lafigura 2.
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Pesos medios

Este pardmetro estd muy relacionado con el calibre. El cultivar qgue mayor peso medio ha
registrado hasido el 16 con 518 g de media. También podemos destacar los nimeros 1, 4, 18 'y 24, todos
por encima de 450 g de media. Los resultados obtenidos vienen expresados en la figura 3.



Figura 3. Peso medio (g)

Precocidad

Este parametro resulta muy importante, ya que | as variedades precoces permiten sacar producto
antes al mercado.

La precocidad se expresa en porcentaje de la produccién recolectada en el mes de Julio. Los
cultivares mas precoces han sido los correspondientes alos nimeros 7, 22, 23, 25y 26, todos por encima
del 8 %. Como podemos comprobar el Tomate Rosa de Barbastro se queda muy lejos de lo que pueden
ser las variedades comerciales que en el mes de Julio ya habian producido méas de un 20% de su
produccioén total (Figura 4).

Figura 4. Produccion porcentual del mes de Julio sobre el total de la produccion (%)
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En cuanto a su distribucién a lo largo de los meses vemos como practicamente el 50% de la
produccion de Tomate Rosa se acumula en el mes de agosto. Cabe destacar que las variedades 1y 6 son
las mas regulares en el tiempo (Figura 5).

Figura 5. Distribucién de la produccion mensual (%)
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Calibre defrutos

El calibre de los frutos esta estrechamente relacionado con el peso medio. Considerando el
porcentaje de frutos de calibres GG (82-102 mm) y GGG (mayor de 102 mm) respecto al total de la
produccion, destacan positivamente los cultivares 1, 2, 4, 15, 16, 25y 26. En todos ellos mas del 90 %
de los frutos pertenecen a estos calibres.

Por el lado contrario, los cultivares 13y 22 nos dieron calibres de mas de 82 mm por debajo del 70 %.
Enlafigura 6 mostramos el porcentaje de frutos totales con calibres GG y GGG.

En cuanto a su distribucion podemaos ver como algunas variedades (4, 15y 16) tienen mas del 50%
de su produccion con calibres superiores a 115 mm. (Figura 7).

Figura 6. Calibre GG y GGG sobre el total de la produccion (%)
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Caracterizacion morfologica y fisico-quimica

Color
De las 31 variedades evaluadas, 17 sdl0 Figura 8. Segregacion de variedades
presentaron tomates de color rosa, mientras TOMATES ROJOS Y TOMATES ROSAS

que el resto segregaron, es decir presentaron
tomates rojos y rosas (6 sélo en una -
recolecci c')n, 4 en dos recol ecci onesy 4enlas 450,
tres recolecciones realizadas) (Figura 8). Las
17 variedades que Unicamente presentaron
tomates de color rosafueron: 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8,
11, 12, 16, 20, 22, 23, 25, 26, 32y 33.

ROSAS

55%



Caracteristicasdel fruto

Las variedades de Tomate Rosa se han diferenciado claramente de |las variedades utilizadas
como control Jack y Caramba.

L as variedades de Tomate Rosa se han caracterizado por presentar unos hombros marcados, una
formade lacicatriz del pistilo irregular (75,3 %), una cicatriz pendular grande (25 mm de media), un
elevado nimero de I6culos (media de 12,7) y unaforma achatada (96,7%) con una seccion transversal
redondeada (71,6%). Por otra parte, las variedades Jack y Caramba han presentado unos hombros
menos marcados, unaformade lacicatriz del pistilo punteada, 55,3% y 60% respectivamente, una cicatriz
pendular menor, 16 mm de media en ambos casos, un menor nimero de I6culos, con mediasde 7,5y 6,0
respectivamente, y una forma menos achatada, 76,5% y 56,5% respectivamente, con una seccion
transversal redondeada, 95,3% y 91,8% respectivamente.

Diferencias debidas a la fecha de recoleccién

Tal y como se puede observar en latabla 2, el momento de larecoleccion influy6 en el contenido
en sblidos solubles, el peso, laformay lafirmeza de los frutos, segiin se detalla:

- El contenido en solidos solubles aumentd con el avance de la fecha de recoleccion.
- Enlasegundarecoleccién se obtuvo el mayor peso medio de los frutos.

- Enloreferente alaforma, la primerarecoleccion presentd unos frutos mas achatados que las
recol ecciones segunday tercera, que no presentaron diferencias significativas entre ellas.

- SOlo se observaron diferencias en lafirmeza entre la primeray la segunda recol eccion, siendo
en la primera menos firmes.

Tabla 2. Variacion a lo largo del tiempo de los principales valores morfol6gicos y fisco-quimicos

Fecha de Sélidos solubles Peso Forma Firmeza
Recoleccion (°Brix) (@) (altura/diametro) (kglcm?)
Julio 42c 343 b 0,58 b 1,08 b
Agosto 50b 454 3 0,61a 1,26 a
Septiembre 56a 3ldc 0,62 a 1,14 ab

Diferencias entre las variedades

L as variedades estudiadas presentaron diferencias en el contenido en sélidos solubles, el peso, la
formay lafirmeza de los frutos, segln se detalla:

- Segun el peso de los frutos se han diferenciado diez grupos. Las variedades 27, 22 y 28
presentaron los menores pesos medios, mientras que las variedades 18, 16, 25, 4 y 1 presentaron
los mayores pesos (Figura 9).

- Sehan diferenciado tres grupos segun su firmeza. Lavariedad 27 (una de las comerciales) se
encuentraen el grupo de las mas firmes, junto ala 5. El resto de las variedades se caracterizan
por presentar una menor firmeza (Figura 10).

- Segln la forma, se han diferenciado 7 grupos. La variedad comercial 28 forma un grupo
separado del resto por su formamés redondeada. L as variedades més achatadas son: 4, 26, 25,
22,9,17,1, 16, 15, 32, 18, 12, 11, 21, 29, 19, 10y 30 (Figura 11).

- Segln el contenido en solidos solubles se han diferenciado 10 grupos. La variedad 15 presenta
un mayor contenido que el resto (grupo 10). Las variedades comerciales 27 y 28 se encuentran
en el grupo 1y 2 respectivamente, que se caracteriza por un menor contenido en solidos
solubles (Figura 12).



Figura 9. Peso medio de la muestra (g)
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Figura 11. Forma del fruto (Didametro / Altura)
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Figura 12. Sélidos solubles (° Brix).
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Relacion entre los par ametros evaluados

El peso se relaciona nega- Tabla 3. Correlacion entre los parametros evaluados
tivamente con lafirmeza, laformay - —
los solidos solubles. De estamanera, Firmeza Forma Sdlidos solubles
los frutos de mayor tamafio tienden Peso -0,076* -0,225%+ -0,063**
aser menos firmes, méas achatados y Firmeza 0,016 -0,032
a tgner un menor contenido en Forma 0,037
solidos solubles, y por tanto una
mayor cantidad de agua (Tabla 3). ** La correlacion es significativa al nivel 0,01.

Evaluacion organoléptica
Evolucion en el tiempo de la calidad sensorial

Mediante la valoracion organolépticaalo largo del ciclo productivo, se puede apreciar en la gréfica
adjunta, que los parametros que mas inciden en considerar que un tomate "esta en sazén", como son €l
olor, sabor y jugosidad, alcanzan su puntuacion maxima durante el mes de Agosto, manteniéndose en
Septiembre los dos primeros parametros.

La harinosidad se incrementa con el tiempo, mientras que la textura se torna més blanda, la
sensacion de carnosidad no es tan compactay por tanto, lajugosidad tiende a disminuir.

Figura 13. Evolucion pardmetros organolépticos en el tiempo
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Valores sensoriales porcentuales

Con respecto d pardmetro Olor, cas todos |os tomates andizados cumplian con € olor esperado, menos
un 3% que los panelistas opinaron que dicho olor correspondiaaun 4 en laescala sensoria fijadade 1 a 9.

El pardmetro Sabor entra dentro del rango fijado menos un 12% que era mas escaso que lo que se
requeria paraun Tomate Rosa de calidad. Este es uno de | os atributos que més se valora en la apreciacion total .

Con laJugosidad todos |os tomates cumplieron con lo esperado. Con respecto ala Carnosidad,
todos menos un 9%. La Textura cumpliaen un 88% y no |o hacia en un 9% por defecto y en un 3% por
exceso. Y en cuanto alaHarinosidad, solamente un 13% fue considerado algo harinoso.

Atendiendo al estudio comparativo entre las variedades del Tomate Rosay las dos muestras de
referencia, las diferencias surgen ya desde la fase visual. En cuanto al aspecto externo, destaca €l
color rojo de los testigos, tamafio méas pequefio, forma més redondeada, y en cuanto al aspecto interno,
menor nimero de |6culos con menor cantidad de pul pa.

También existen diferencias significativas en cuanto a olor, sabor, carnosidad y consistencia,
obteniendo puntuaciones inferiores a los conseguidos por el Tomate Rosa en la ficha de evaluacion
organol éptica, siendo similares los valores de |os pardmetros denominados jugosidad y harinosidad.

Con respecto a la valoracion global subjetiva, el testigo Jack obtuvo mejor puntuacién que el
Caramba, pero siempre por debajo de la conseguida por el Tomate Rosa.
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Valores sensoriales 6ptimos

En la siguiente gréfica se muestran los resultados obtenidos en las determinaciones sensoriales
(Figura 14). En €lla, se han marcado unos rangos optimos de valores para cada atributo sensorial, esto
es, la calificacion que deberia obtener el Tomate Rosa para ser considerado como un producto de
calidad. Para ello se han desestimado |os posibles valores anomal os mediante el uso de |os percentiles,
de forma que valores que se desvien de la mediana (percentil 50) mas alla de un percentil 25 (rango de
percentiles entre 25 y 75) no deberian tenerse en cuenta. Estos datos se muestran en la figura como
percentil 25y percentil 75.

Una vez obtenidos |os rangos debidos a |l os percentiles se han realizado algunas modificaciones
atendiendo al comportamiento de |os parametros, ya sean considerados como virtud o defecto.

En el caso de los parametros olor, sabor y jugosidad, no tiene sentido desechar los valores por
encima del percentil 75, ya que reflejan mayor calidad. Por eso el maximo del rango 6ptimo se ha
considerado como 9.

Con respecto al parametro "harinosidad”, no se han desechado |os valores del percentil inferior a
25 ya que se estima que el minimo debe ser 0 (ausencia de harinosidad).

Enlo referente al pardmetro "textura’, a pesar de que los percentiles indican un margen entre 3 y
4, se observa que existen valores superiores apreciados como 5, que deberian incluirse.

A lacarnosidad, le ocurre lo contrario que a la textura: el rango del percentil estaentre6y 7, si
bien un valor sensorial de 5 se comporta como un buen Tomate Rosa de Barbastro.

Con todo lo expuesto anteriormente, se muestran los valores "minimo" y "maximo" por los que
un panel de cata entenderia que se ajustan alo que debe ser un Tomate Rosa de calidad.

Figura 14. Valores sensoriales obtenidos y admitidos.
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Conclusiones

El estudio del material vegetal nos ha permitido conocer |las caracteristicas de los diferentes
Tomates Rosas de Barbastro cultivados en la zona. De estaforma, a partir de los resultados obtenidos
hemos podido realizar una seleccién de las variedades en funcion de sus caracteristicas productivas,
morfoldgicas, fisico-quimicas y organol épticas.

De las 31 variedades estudiadas, se han seleccionado 9 de ellas para acometer con ellas un
segundo afio de estudio que nos permita comprobar |a estabilidad de los pardmetros eval uados.

L os principal es motivos por los que han sido seleccionadas estas variedades han sido:

- Optima calidad organol éptica.

- Buena produccién comercial.

- Calibresy pesos adecuados.

- Ausencia de frutos fuera de tipo (color, forma, etc.).

- Homogeneidad en el comportamiento varietal.
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Nuevos estudios

Con €l fin de completar y dar continuidad alos estudios detallados anteriormente, en la campafia
2011 se estan llevando a cabo |os siguientes ensayos:

- Evaluacién agronémica, morfol égica, fisico-quimicay organol éptica de las nueve variedades
seleccionadas segun los resultados de 2010.

- Caracterizacion molecular de todas las variedades estudiadas en 2010.
- Comparacion de sistemas de conduccion.

- Comparacion de sistemas de poda.

- Comparacio6n de ciclos productivos.

- Estudio agronémico del Tomate Rosa en invernadero.

Con todos estos estudios se pretende aportar |a documentacion necesaria para reglamentar las
caracteristicas que debe reunir el Tomate Rosa para ser acogido dentro de la denominacién C'alial,
asi como unamejoradel cultivo, através de latecnificacién del mismo, que permitira unaimportante
implantacion del cultivo y una salida comercial solvente.
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