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Abstract

The Valencian Tomato faces significant challenges due to climate change and water
scarcity. Our research examines how irrigation reduction and the absence of nitrogen
fertilization affect the production and quality of two Valencian Tomato accessions
("Masclet' type and 'Blanca’), compared to forty other accessions. Three treatments were
applied: control, irrigation reduction, and absence of nitrogen fertilization. Compared
to the average of other accessions, the Valencian Tomato is distinguished by being
relatively late, producing large fruits, showing high productive capacity, moderate
soluble solids content, and medium acidity. Water reduction negatively affected
production, especially in the 'Masclet' variety, which was more productive than 'Blanca’.
However, this water restriction increased the fruit's soluble solids concentration,
suggesting a possible improvement in flavor. The reduction in nitrogen fertilizer
application, on the other hand, did not impact fruit quality. These findings underline the
importance of developing improvements that promote reductions in water and other
inputs in the cultivation of the Valencian Tomato to combat the effects of climate change
while maintaining high product quality.

Keywords: Valencian Tomato, climate change, irrigation reduction, nitrogen
fertilization, production, quality, soluble solids, acidity.
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Resum

La Tomaca Valenciana enfronta reptes importants degut al canvi climatic i la falta
d'aigua. Hem investigat com afecta la reduccio del reg i la absencia de fertilitzacio
nitrogenada en la produccio i qualitat de dues accesions de Tomaca Valenciana (una de
tipus 'Masclet' i una altra de 'Blanca’), comparant-les amb altres quaranta accessions.
S’han fet tres tractaments: control, reduccio de reg, i abséncia de fertilitzacio
nitrogenada. En comparacio amb la mitja de la resta d’accesions, la Tomaca Valenciana
es distingeix per ser relativament tardana, produir fruits grans, mostrar una elevada
capacitat productiva, un contingut moderat de solids solubles i una acidesa intermitja.
La reduccio d'aigua va afectar negativament la produccio, especialment en la varietat
'Masclet', que va ser més productiva que la ‘Blanca’. Tanmateix, aquesta restriccio
hidrica va incrementar la concentracio de solids solubles del fruit, suggerint una
possible millora en el sabor. La reduccio en l'aplicacio de fertilitzants nitrogenats, per
contra, no va tenir un impacte en la qualitat dels fruits. Aquestes troballes subratllen la
importancia de desenvolupar millores que promoguen reduccions en la utilitzacio
d’aigua i altres insums en el cultivu de la Tomaca Valenciana per a combatre els efectes
del canvi climatic, mantenint l'alta qualitat del producte.

Palabras clave: Tomaca Valenciana, canvi climatic, reduccion del reg, fertilitzacio
nitrogenada, produccion, qualitat, solids solubles, acidesa.

1. Introduccio

La tomaca (Solanum lycopersicum L.) de Valéncia, coneguda com a "Tomaca Valenciana",
destaca per les seues singulars qualitats organoleptiques que la diferencien notoriament d’altres
(Figas et al., 2015). Dins del tipus “Tomaca Valenciana” hi ha variants, entre les que se troben,
la ‘Masclet’ i la ‘Blanca’ (Arroyo, 2023). Els seus fruits, caracteritzats per tenir loculs petits i
uniformement repartits al voltant d'un nucli de notable mida, ofereixen una textura especialment
ferma i sucosa. Aquesta varietat autoctona ha experimentat un notable creixement econdomic en
l'altima década, assolint una produccié que supera el miliéo de quilograms anuals i generant
ingressos que excedeixen els 2 milions d'euros.

Tenint en compte l'escenari de canvi climatic i la cada vegada més palpable falta d'aigua, aixi
com la necessitat de reduir la fertilitzacio nitrogenada per a contribuir a una agricultura més
sostenible, és necessari estudiar els efectes de la reduccio d'aquests dos importants insums en el
cultiu de tomaca valenciana. En un treball realitzat en el marc del projecte europeu BRESOV
es van estudiar 42 varietats de tomaca en tres condicions de cultiu (control, reduccié de reg, i
abseéncia de fertilitzacio nitrogenada) en dues localitats (Alcasser a Espanya i Monsampolo del
Tronto a Italia), prenent-se dades de 25 caracters (Tripodi et al., 2022). Dins de les 42 accessions
es van incloure dues de "Tomaca Valenciana". Donada l'alta interaccié genotip x ambient
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detectada per Tripodi et al. (2022), en aquesta comunicacidé ens centrem en els efectes de la
reduccié del reg i de l'absencia de fertilitzacid nitrogenada en dues varietats de Tomaca
Valenciana cultivades a I'horta de Valéncia, que €s on es cultiva aquest tipus de tomaca
tradicional. Aixi mateix, ens centrem {inicament en sis caracters que considerem més rellevants
per a un cultiu rendible i de qualitat de la Tomaca Valenciana.

2. Material i Métodes

2.1. Material vegetal i condiciones de cultiu

S'ha realitzat un assaig amb dues accessions de Tomaca Valenciana (Valenciana II i Valenciana
IIl), que corresponen respectivament al tipus ‘Blanca’ i “Masclet’ (Arroyo, 2023), aixi com
altres 40 accessions de tomaca procedents d'una col-leccié nuclear de tomaca desenvolupada en
el projecte europeu BRESOV. En aquesta col-lecci6 s'inclouen materials molt diversos, incloent
cultivars comercials, varietats locals de diferents parts del moén, tant per a utilitzacié en amanida
com del tipus ‘De Penjar’ (o equivalent italia ‘Da Serbo’), aixi com linies de millora. Els detalls
sobre els diferents materials utilitzats es poden consultar en Tripodi et al. (2022).

2.2. Condicions de cultiu i disseny experimental

El cultiu de les plantes es va realitzar a l'aire lliure en 2022 en condicions de cultiu ecoldgic en
la finca d'Hortaval Natur en Alcasser. Es van seguir les practiques de cultiu habituals per a la
tomata, incloent encaixonat en forma de barraca. Es van establir tres condicions de cultiu: a)
Control, en qué es van seguir les practiques habituals, amb una fertilitzacid nitrogenada
equivalent a 249 kg/ha de N i un subministrament d'aigua de reg de 3,212 m*/ha al que cal afegir
1,126 m/ha d'aigua de pluja; b) Reduccié de reg (R-REG), en qué es va reduir el reg a 937
m?/ha, el que juntament amb l'aportacié de l'aigua de pluja representa un 44% del
subministrament d'aigua del tractament Control; i, c) Abséncia de fertilitzacio nitrogenada (R-
FERN) en qué no es va aportar fertilitzacio nitrogenada. Per a cadascuna de les accessions es
van cultivar 27 plantes, que es van distribuir en un disseny en blocs a l'atzar, amb tres blocs per
tractament.

2.3. Caracteritzacio i analisi de dades

Es varealitzar una caracteritzacid de cada bloc de plantes, presentant-se en aquesta comunicaciod
els resultats de sis caracters: 1) Precocitat (dies des de trasplantament fins que el 50% de plantes
tenen un fruit madur); 2) Nombre de 10culs del fruit; 3) Pes mitja del fruit (g); 4) Produccio6 per
planta (kg/planta); 5) Contingut en solids solubles (%); 1, 6) Acidesa titulable (%).

A partir de les dades de cada bloc es van calcular les mitjanes de cada accessio, aixi com l'error
estandard (SE) per a les accessions Valenciana II i Valenciana III. Per a les 40 accessions
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restants es va calcular la mitjana i es va presentar el rang de valors mitjans. Per a cadascun dels
tres tractaments es van calcular les correlacions lineals entre els sis caracters.

3. Resultats i Discussio

3.1. Comparacié de varietats en condicions control

Quan es comparen les dues varietats de Tomaca Valenciana en condicions control, 1"inic
caracter per al qual s'observen diferéncies significatives entre les dues varietats en les dues
localitats va ser un major nombre de loculs, menor produccidé i major contingut en solids
solubles en la accesio Valenciana II respecte a la Valenciana III. Aixi, en promig la Valenciana
II presenta 11.39 loculs, mentre que la Valenciana III en té 8.72.

No obstant, malgrat que aquest major nombre de loculs es tradueix en un major pes de fruit
(364,58 g front a 271,72 g), les diferéncies entre ambdues accessions no son significatives.
D'altra banda, la produccioé de l'accessié Valenciana III (5,30 kg/planta) ha sigut un 58,7%
superior a la de Valenciana II (3,34 kg/planta). No obstant, la menor produccid de la varietat
Valenciana II s'ha vist compensada per un contingut en solids solubles superior (4,70%) quan
es compara amb la Valenciana III (4,30%). Aquest resultat concorda amb el generalment
conegut des de fa temps en tomaquet, on existeix una correlacié negativa entre produccié i
contingut en solids solubles és menor (Stevens i Rick, 1986).

La comparaci6 d'aquestes dues varietats amb la resta mostra que son tardanes, presenten major
nombre de loculs i pes del fruit que la mitjana, caracteristiques que concorden amb les tipiques
de la Tomaca Valenciana (Diez et al., 2017; Marsal et al., 2017), ja que al ser varietats de fruit
gran solen ser també més tardanes (Georgelis et al., 2004). Pel que respecta a la produccio, en
Valenciana II es troba al voltant de la mitjana de les varietats evaluades, mentre que en la
Valenciana III va ser molt superior a la mitjana (i propera al valor més alt de la resta de varietats),
indicant un alt potencial productiu de la Tomaca Valenciana (Taula 1). Aquesta alta capacitat
productiva esta relacionada amb el fet que la Tomaca Valenciana ha evolucionat i s'ha
seleccionat per adaptacio a les condicions de Valéncia (Diez et al., 2017). En quant al contingut
en solids solubles de les dues accessions de Tomaca Valenciana, es troben per sota de la mitjana
(particularment Valenciana III), lo qual és esperable en varietats de fruit gran (Georgelis et al.,
2004), mentre que per a l'acidesa titulable es troba al voltant de la mitjana (Taula 1).

2024, Editorial Universitat Politécnica de Valéncia [{€

93



Salvador Soler et al.

Taula 1. Valors per a caracters d'interés agronomic i de qualitat del fruit en dues varietats de
Tomaca Valenciana (Valenciana II i III) i altres 40 varietats de tomata cultivades a Alcasser

Resta d’accesions (n=40)

Valenciana I1 Valenciana III

Caracters (mitja + SE) (mitja = SE)? Mitja Rang
Alcasser

Precocitat (dies) 72.00 + 4.04 72.33"+£2.33 64.68 49.67-75.67
Nombre de loculs 11.39+ 1.61 8.72" +£0.39 5.39 2.00-16.50
Pes del fruit (g) 364.58 £89.55  271.72"+18.37 181.29 7.68-637.84
Produccio (kg/planta) 3.34+0.14 5.30"" +£0.20 3.48 1.06-5.41
Contingut en solids 470 £0.21 427" +0.09 5.14 3.77-8.47
solubles (%)
Acidesa titulable (%) 0.47 £0.06 0.42™ +0.05 0.44 0.23-0.78

a ns ¥ kE REE

,, , indiquen no significatiu, o significatiu a p<0.05, p<0.01, o p<0.001, respectivament,
per a les diferéncies entre la varietat Valenciana I1 i Valenciana III.

3.2. Efectes de la reduccio6 de reg i de fertilitzacié nitrogenada

Els resultats obtinguts de la reduccié de reg (R-REG) i de fertilitzacié nitrogenada (R-FERN)
per a cadascun dels caracters avaluats es mostren en la Taula 2. En el nostre treball hem trobat
que per a la precocitat, en les dues accessions de Tomaca Valenciana la reducci6 del reg redueix
el nombre de dies perqué un 50% de les plantes tinguen almenys un fruit madur, particularment
en Valenciana III amb una reduccié del nombre de dies en aquesta ultima d'un 18.4%. Les
reduccions observades en ambdues varietats han sigut superiors a la mitjana i de fet Valenciana
11T ha sigut de totes les varietats la que major reduccio ha experimentat en eixe tractament (Taula
2). Probablement, I'estrés per falta d'aigua haja donat lloc a un desenvolupament més rapid dels
processos reproductius i de maduracié del fruit de les dues varietats de Tomaca Valenciana
(Wudiri 1 Henderson, 1985). En canvi, en el tractament sense fertilitzacio nitrogenada a penes
s'ha observat variacio respecte al control indicant un efecte minim d'aquest tractament en la
precocitat.

En quant a caracters de mida de fruit i produccio, la reduccié de reg ha resultat en una reduccid
important del nombre de loculs de l'accessid Valenciana II (-15.6%), mentre que en Valenciana
IIT a penes ha tingut efecte, sent un valor lleugerament positiu (4.5%), fins i tot superior a la
mitjana de la resta d'accessions. En canvi, l'abséncia de fertilitzacio nitrogenada ha suposat una
reduccié important en ambdues accessions de Tomaca Valenciana (-15.6% per a Valenciana II
i -19.7% per a Valenciana III) (Taula 2). Pel que fa al pes del fruit ambdos tractaments han
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tingut un efecte molt important causant en el tractament de reduccié de reg una reduccio
significativa del mateix (-26.1% per a Valenciana II i -18.0% per a Valenciana III), major en
termes absoluts que la mitjana general (-14.4%), encara que no han sigut les accessions en que
s'ha produit una major reduccid per aquest estrés (Taula 2). Els efectes de l'abséncia de
fertilitzacid nitrogenada han sigut també importants en la mida del fruit de la Tomaca
Valenciana, amb importants reduccions del mateix (-20.0% per a Valenciana II i -29.3% per a
Valenciana III), molt més rellevants que els de la mitjana de la resta d'accessions, en qué a penes
s'ha modificat en aquest tractament (-1.0%), encara que s'ha observat una amplia variaci6 en el
comportament entre accessions. Aquests resultats mostren que en la Tomaca Valenciana, la
reducci6 de reg i fertilitzacio nitrogenada afecten negativament a la mida del fruit. Pel que fa a
la produccio, els resultats son semblants als obtinguts per a la mida del fruit amb una reduccid
molt important en ambdues varietats i amb ambdos estresses. Aixi, en el tractament de reduccio
de reg la variacio de la producci6 respecte al control va ser d'un -18.3% en Valenciana II i d'un
-39.9% en Valenciana III, superiors, en particular en aquesta ultima, als observats en el promig
de la resta d'accessions (-16.3%) (Taula 2). En el tractament d'abséncia de fertilitzacid
nitrogenada es va trobar una variacio respecte al control de -18.9% en Valenciana Il i de -24.1%
en Valenciana III, també superiors al promig de la resta d'accessions (-8.3%). Probablement
aquesta major reduccié en mida de fruit i produccio, aspectes que es troben generalment molt
correlacionats (Bhandari et al., 2023), observada en Valenciana III es dega a la major capacitat
productiva d'aquesta ultima observada en condicions control i que per tant siga més susceptible
a la reduccio de recursos disponibles.

En les dues varietats de Tomaca Valenciana, la reduccié del reg ha suposat un increment
important del contingut en solids solubles, del 14.3% en Valenciana Il i del 31.2% en Valenciana
III, mentre que en la resta de varietats el valor mitja ha sigut d'un increment del 18.2% (Taula
2). Aquest augment del contingut en solids solubles compensa en gran mesura la reduccio de
produccid causada per la reduccio del reg, tal com s'ha observat en altres materials de tomaca
(Johnstone et al., 2005). En canvi, en el tractament d'abséncia de fertilitzacié nitrogenada a
penes s'ha trobat variacié en el contingut en solids solubles de les dues accessions de Tomaca
Valenciana (0.6% en Valenciana II 1 3.0% en Valenciana III), sent el promig de la resta
d'accessions d'un increment del 2.5%. Al contrari que la reduccié de reg les nostres dades
indiquen que la reduccio de la produccié causada per la disminucié de reg no es veu compensada
per un augment significatiu del contingut en solids solubles, probablement degut a 1'efecte
negatiu de l'estrés per falta de N en els caracters de qualitat, incloent el contingut en solids
solubles (Khan et al., 2015). Aixo mostra que en la Tomaca Valenciana la reducci6 del reg,
malgrat reduir la produccio millora la qualitat, amb un increment de solids solubles similar en
percentatge a la reduccid en produccid, pero en canvi amb 'abséncia de fertilitzacié nitrogenada,
malgrat observar-se una reduccié en la produccid no s'observa millora del contingut en solids
solubles. Pel que respecta a 1'acidesa titulable, en el tractament de reducci6 de reg s'observa un
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augment de 'acidesa titulable en l'accessio Valenciana II (27.7%), mentre que en la Valenciana
III s'observa una reducci6 del 2.4%. En el tractament d'abséncia de fertilitzacié nitrogenada es
produeix també un augment considerable de l'acidesa titulable en l'accessié Valenciana II
(25.5%), mentre que en la Valenciana III es produeix una reduccioé en comparacié amb el control
(-14.3%). D'aquesta forma, les diferéncies en increments o reduccions en solids solubles i
acidesa titulable, tenen impacte en el canvi de sabor dels tomates cultivats amb reduccio de reg
o de fertilitzaci6 nitrogenada, ja que ambdoés aspectes influeixen en I'index de sabor del tomate
(Navez et al., 1999).

Taula 2. Variacio (%) respecte al control per a caracters d'interes agronomic i de qualitat del fruit en
dues varietats de Tomaca Valenciana (Valenciana II i III) i altres 40 varietats de tomaquet cultivades a
Alcasser amb una reducci6 de reg de un 70% respecte al control (R-REG) o sense aplicaci6 de
fertilitzacion nitrogenada (R-FERN)

Caracters Tractament Valenciana Valenciana Resta d’accesions

I i Mitja Minim Maxim
Precocitat R-REG 4.2 -18.4 -1.3 -17.6 29.4
(dies) R-FERN -0.9 2.8 2.2 9.1 34.0
Nombre de  R-REG -15.6 4.5 2.4 -27.1 102.5
loculs R-FERN -15.6 -19.7 2.0 -37.8 111.9
Pes del fruit  R-REG -26.1 -18.0 -14.4 -78.2 53.1
(8) R-FERN -20.0 -29.3 -1.0 -74.0 89.9
Produccié R-REG -18.3 -39.9 -16.3 -51.3 68.4
(kg/planta) R-FERN -18.9 -24.1 -8.3 -51.9 102.1
Contingut en R-REG 14.3 31.2 18.2 -6.0 534
solids R-FERN 0.6 3.0 2.5 272 432
solubles (%)
Acidesa R-REG 27.7 2.4 27.7 -15.9 104.4
titulable (%) ~ R_FERN 25.5 -14.3 7.3 -37.2 91.3

3.3. Analisi de correlacions

L'analisi de les correlacions lineals per als sis caracters considerats en cadascuna de les
condicions assajades mostra que els resultats son bastant similars en cadascuna d'elles (Figura
1). Aixi, tal com s'ha trobat en altres estudis (Georgelis et al., 2004; Bhandari et al., 2023), s'han
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trobat correlacions positives elevades entre els caracters precocitat, nimero de loculs, pes del
fruit 1 produccid. Entre la resta de correlacions, la més destacable és una correlacio negativa
entre els dies transcorreguts fins al primer fruit madur (Precocitat) i el contingut en solids
solubles. Aquest resultat probablement es deriva del fet que els fruits més petits, i que per tant,
tenen més solids solubles maduren abans.

Control R-REG R-FERN

Nombre de loculs - 0.54 - 053 - 057

Pes del fruit = 0.65

Produccié

Contingut en solids solubles SIS

Acidesa titulable SRS

Precocitat =

B
C
3
g
g
&

Precocitat
Pes del fruit
Produccié
Pes del fruit -
Produccié
Pes del fruit =
Produccié

Nombre de loculs
Nombre de loculs -
Nombre de loculs -

Contingut en solids solubles -
Contingut en solids solubles -
Contingut en solids solubles -

Fig. 1 Correlacions entre els sis caracters examinats en 42 accessions de tomaca en tres condicions de
cultiu: Control, reduccié de reg (R-REG) i abséncia de fertilitzacio nitrogenada (R-FERN)

Quan s'observa el grafic de dispersid que ens mostra la relacié entre dos caracters fonamentals
en tomaca (producci6 i contingut en solids solubles) en els tres ambients (Figura 2) observem
que per a una mateixa condicio l'accessié Valenciana III sempre és més productiva que la
Valenciana II, encara que presenta un contingut en solids solubles menor, excepte per al
tractament de reducci6 de reg, on Valenciana III presenta un valor algo major del contingut en
solids solubles. També s'observa que Valenciana III és més variable en la resposta per a la
combinaci6 dels dos caracters que Valenciana II (Figura 2), indicant que Valenciana II és més
estable per a aquesta combinacio de caracters. A aquest respecte, altres estudis han mostrat
importants variacions en l'estabilitat de diferents materials de tomaca (Pons et al., 2023).
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Fig. 2 Grafic de dispersio per a la relacié entre la producci6 i el contingut en solids solubles (a dalt) i
entre contingut en solids solubles i acidesa titulable (a baix) en 42 accessions de tomaca en tres
condicions de cultiu: Control (cercles), reduccio de reg (triangles) i abséncia de fertilitzacio nitrogenada
(quadrats). L'accessio Valenciana II es presenta en color blau, la Valenciana III en color roig, i la resta

4. Conclusions

d'accessions en color gris

El nostre estudi confirma que, quan es cultiva en la seua zona d'origen i es compara amb altres
varietats de tomaca, la Tomaca Valenciana pot presentar una alta productivitat. També es
caracteritza per ser poc precog, presentar fruits grans, aixi com valors moderadament baixos de
contingut en solids solubles i una acidesa intermedia. Els nostres descobriments revelen que,
encara que la reducci6 del reg i I'abséncia de fertilitzacié amb nitrogen afecten adversament la
mida i la produccié del fruit, quan el reg es redueix s'incrementa el contingut en solids solubles,
millorant potencialment les qualitats organoléptiques de la Tomaca Valenciana. En canvi, amb
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la reducci6 de la fertilitzacid nitrogenada malgrat reduir-se la produccio no es millora la qualitat.
Investigacions futures sobre I'optimitzacié d'aquestes practiques podrien oferir un cami valuds
cap a un cultiu més sostenible de la Tomaca Valenciana en un entorn de canvi climatic.
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