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RESUM 

Les varietats tradicionals de tomàquet (Solanum lycopersicum L.) són molt apreciades pels 

consumidors. Al voltant del Mediterrani s’han seleccionat, des de l’arribada d’aquesta espècie 

al continent, múltiples varietats i s’han convertit en icona de cada regió pel fort lligam amb la 

gastronomia. En la geografia catalana trobem, entre d’altres, les varietats Palosanto, Benach, De 

la Creu, Poma, Pometa i Tres Cantos, amb la particularitat comuna entre elles de posseir fruits 

petits i esfèrics, que en el punt de maduresa presenten coloració vermella uniforme. És difícil 

obtenir informació d’aquestes varietats, ja que s’han fet pocs estudis sobre les seves 

característiques, per la qual cosa es desconeixen quins límits té cada varietat i si existeixen 

caràcters que les discriminin. En aquest context s’ha realitzat un estudi de 38 genotips 

pertanyents a aquestes varietats, amb l’objectiu d’identificar si es tracta de varietats clarament 

diferenciades o d’un sol grup varietal amb un cert rang de variació. Els materials van ser estudiats 

mitjançant 26 caràcters convencionals i 106 caràcters morfomètrics obtinguts mitjançant eines 

d’anàlisi d’imatge (Tomato Analyzer). Els resultats van ser analitzats mitjançant estadística 

descriptiva i anàlisi univariant i multivariant amb l’objectiu d’estudiar els patrons de variació. 

Els resultats mostren que les diferències entre varietats s’han detectat principalment amb les 

dades quantitatives obtingudes mitjançant el software Tomato Analyzer. Els descriptors 

convencionals han aportat poca informació sobre l’estructura de les varietats (no s’ha identificat 

cap caràcter distintiu d’una varietat). L’anàlisi multivariant (Anàlisi de Components Principals) 

senyala que existeix poca diferenciació entre les varietats estudiades, les quals formarien part 

d’un sol tipus varietal. Per contra aquest tipus es distingiria clarament dels testimonis 

Montserrat i Marmande avaluats a l’estudi. L’anàlisi detallat de les diferències entre Palosanto i 

Pometa, varietats de les quals es van avaluar major número d’entrades, senyala que existirien 

algunes diferències entre ambdues varietats a nivell de morfologia externa del fruit, un resultat 

que està en acordança amb les informacions proporcionades pels agricultors. L’anàlisi univariant 

confirma les observacions realitzades. En aquest context, podem considerar que les varietats 

Benach, Palosanto, Poma, Pometa, Tres Cantos i De la Creu formen part d’un sol tipus varietal, 

el qual presentaria una variació resultant de les diferents seleccions realitzades en diferents 

territoris. Palsoanto i Pometa serien representants dels extrems d’aquest tipus varietal, 

cadascuna de les varietats presentant algunes particularitats que permetrien als agricultors 

distingir-les en els seus camps. Atenent a aquests resultats proposem com a nom per aquest 

tipus varietal: Palosanto-Pometa. 

 

Paraules clau tomàquet · Solanum lycopersicum L. ·  varietat tradicional · Tomato Analyzer 
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RESUMEN 

Las variedades tradicionales de tomate (Solanum lycopersicum L.) son muy apreciadas por los 

consumidores. Alrededor del Mediterráneo se han seleccionado, desde la llegada de esta 

especie al continente, múltiples variedades y se han convertido en icono de cada región por el 

fuerte vínculo con la gastronomía. En la geografía catalana encontramos, entre otros, las 

variedades Palosanto, Benach, De la Creu, Poma, Pometa y Tres Cantos, con la particularidad 

común entre ellas de poseer frutos pequeños y esféricos, que en el punto de madurez presentan 

coloración roja uniforme. Es difícil obtener información de estas variedades, puesto que se han 

hecho pocos estudios sobre sus características, por lo cual se desconocen qué límites tiene cada 

variedad y si existen caracteres que las discriminen. En este contexto se ha realizado un estudio 

de 38 genotipos pertenecientes a estas variedades, con el objetivo de identificar si se trata de 

variedades claramente diferenciadas o de un solo grupo varietal con un cierto rango de 

variación. Los materiales fueron estudiados mediante 26 caracteres convencionales y 106 

caracteres morfométricos obtenidos mediante herramientas de análisis de imagen (Tomato 

Analyzer). Los resultados fueron analizados mediante estadística descriptiva y análisis 

univariante y multivariante con el objetivo de estudiar los patrones de variación. 

Los resultados muestran que las diferencias entre variedades se han detectado principalmente 

con los datos cuantitativos obtenidos mediante el software Tomato Analyzer. Los descriptores 

convencionales han aportado poca información sobre la estructura de las variedades (no se ha 

identificado ningún carácter distintivo de una variedad). El análisis multivariante (Análisis de 

Componentes Principales) señala que existe poca diferenciación entre las variedades 

estudiadas, las cuales formarían parte de un solo tipo varietal. Por el contrario este tipo se 

distinguiría claramente de los testigos Montserrat y Marmande evaluados en este estudio. El 

análisis detallado de las diferencias entre Palosanto y Pometa, variedades de las cuales se 

evaluaron mayor número de entradas, señala que existirían algunas diferencias entre ambas 

variedades a nivel de morfología externa del fruto, en acuerdo con las informaciones 

proporcionadas por los agricultores. El análisis univariante confirma las observaciones 

realizadas. En este contexto, podemos considerar que las variedades Benach, Palosanto, Poma, 

Pometa, Tres Cantos y De la Creu forman parte de un único tipo varietal, el cual presentaría una 

variación fruto de las diferentes selecciones realizadas en diferentes territorios. Palosanto y 

Pometa serien representantes de los extremos de este tipo varietal, cada una de las variedades 

presentando algunas particularidades que permitirían a los agricultores distinguirlas en sus 

campos. Considerando estos resultados, proponemos que este tipo varietal sea denominado 

como Palosanto-Pometa. 

Palabras clave tomate · Solanum lycopersicum L. · variedad tradicional · Tomato Analyzer 

 

  



Estudi de les varietats tradicionals de tomàquet (Solanum Lycopersicum L.) 

Benach, De la Creu, Palosanto, Poma, Pometa i Tres Cantos 

 
 

[4] 
 

ABSTRACT 

Tomato landraces (Solanum lycopersicum L.) are highly appreciated by consumers. Around the 

Mediterranean several landraces have been selected since the arrival of this species to the 

continent. Many varieties have become an icon of each region due to their strong link with local 

gastronomy. In the Catalan geography we find, among many other varieties, Palosanto, Benach, 

De la Creu, Poma, Pometa and Tres Cantos, with the common characteristic among them of 

having small and spherical fruits, which at the point of maturity have uniform red color. It is 

difficult to obtain information about these varieties, since there have been few studies of their 

characteristics. This lack of information leads to inconsistencies about if they are really different 

varieties and which are the attributes that permit to discriminate among them. In this context, 

we conducted a study of 38 genotypes belonging to these varieties, in order to identify whether 

they are distinct varieties or rather a single varietal group with a certain range of variation. The 

materials were phenotyped using 26 conventional characters and 106 morfometric traits 

obtained by means of image analysis tools (Tomato Analyzer). The results were analyzed using 

descriptive statistics and univariant and multivariant procedures with the aim of studying the 

patterns of variation. 

The results show that differences between varieties were detected mainly using quantitative 

data obtained by the Tomato Analyzer software. Conventional descriptors provided little 

information on the structure of the varieties (we did not find any distinctive trait to separate 

varieties). Multivariate analysis (Principal Component Analysis) suggests that there is little 

differentiation between the varieties studied, which would be part of a single varietal type. By 

contrast, this varietal group is clearly distinguished from other important local landraces as 

Montserrat and Marmande. Detailed analysis of the differences between Palosanto and 

Pometa, varieties for which we studied higher number of genotypes, suggests that there exists 

some differences between the two varieties for external morphological traits. These results are 

in accordance with previous informations provided by farmers. Univariate analysis (ANOVA) 

confirms this observation. In this context, we can consider that Benach, Palosanto, Poma, 

Pometa, Tres Cantos and De la Creu, are varieties belonging to a single varietal type, which 

presents some degree of variation. Pometa and Palsoanto are representatives of the extremes 

of this varietal type, each of the varieties presenting some particularities that enable farmers to 

distinguish both varieties in their fields. Considering our results, we purpose to name this 

varietal type as “Palosanto-Pometa”. 

Keywords tomato · Solanum lycopersicum L. · landrace · Tomato Analyzer 
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1. Introducció 

1.1. El tomàquet 

1.1.1. Aspectes botànics i biològics 

Les plantes de tomàquet (Solanum lycopersicum L.) són autògames i presenten un creixement  

molt ramificat i rastrer en l’àmbit silvestre. El cicle és bianual, malgrat ser anual quan es cultiva 

fora de l’àrea d’origen. L’arrel és pivotant.  

Totes les parts vegetatives aèries són pubescents i glandulars, estructures que atribueixen a la 

planta la seva olor característica. Les tiges són gruixudes i anguloses, de color verd. El patró de 

creixement a partir de la primera inflorescència és de tipus simpodial, amb tres fulles de tipus 

imparipinnades entre inflorescències. Les fulles són compostes amb una longitud total d’entre 

15 i 45 cm, i els folíols d’entre 5 i 9 cm, la vora podent ser lobulada o dentada. En els nusos de 

les fulles hi apareix un creixement vegetatiu secundari (brots laterals). 

Seguint el patró de tres fulles entre inflorescències el creixement pot finalitzar amb dues 

inflorescències seguides en les varietats de tipus determinat (Pnueli et al., 1998). En els casos en 

els quals el creixement de la tija principal acaba en inflorescència però continua el creixement 

de la planta en eixos secundaris se l’anomena semideterminat. Finalment, el patró més comú és 

de tipus indeterminat, en aquelles plantes que el creixement és indefinit. 

Les flors són hermafrodites i el peduncle posseeix mecanismes d’abscisió (jointless pedicel). El 

calze té cinc o més sèpals. La corol·la està formada per cinc o més pètals de color groc, fusionats 

a la base. Els estams estan fusionats a la corol·la i l’estil queda a l’interior de la corona d’estams, 

en alguns casos podent emergir (estil exsert).  

El fruit és una baia amb dos o més lòculs, que pot tenir diferents colors a l’estadi de maduresa 

(vermell, groc, verd, marró, rosa o porpra). Posseeix una gruixuda placenta amb multitud de 

llavors recobertes per una substància gelatinosa. El tomàquet presenta un gran diversitat de 

morfologies (Matas, 2005). 

1.1.2. L’origen, la domesticació i l’evolució del tomàquet cultivat 

L’origen del tomàquet (Solanum lycopersicum L.) conreat és una mica confús, però si que sabem 

que la forma silvestre del tomàquet domesticat és Solanum pimpinellifolium L., la qual es troba 

a la zona dels Andes (Amèrica del Sud). Els fruits d’aquestes varietats silvestres es caracteritzen 

per tenir mides molt més petites que les cultivades. La localització de la zona de domesticació 

encara és motiu de discussió a la literatura científica, si bé els darrers treballs senyalen que es 

van produir diferents processos de domesticació a la zona d’origen (Perú, Equador), els quals 

van continuar a la zona Mesoamericana (Blanca et al., 2015). El primer pas va consistir com una 

selecció a partir de Solanum pimpinellifolium L. desencadenant la primera selecció pre-

domesticada com a Solanum lycopersicum var. cerasiforme  (SLC), feta pels primers agricultors 

en la zona d’Equador i el Nord del Perú. Posteriorment, a partir de les formes pre-domesticades 

de SLC es va produir una segona domesticació, la qual va completar el procés de domesticació 

del tomàquet originant-se les formes que coneixem avui en dia. 

Els processos de domesticació han originat un coll d’ampolla en la variabilitat genètica del 

tomàquet, reduint-se considerablement la seva  base genètica. Alhora, aquesta reducció es va 
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veure intensificada en el procés d’exportació a Europa, en el qual són un número reduït de 

genotips els que van originar la base genètica dels actuals tomàquets cultivats (Blanca et al., 

2015), amb una reducció de la variabilitat genètica. 

Durant els últims 100 anys s’han aplicat grans esforços a millorar el tomàquet cultivat per 

millorar el comportament agronòmic, millorant aspectes com la resistència a malalties, 

l’adaptació a diverses condicions agroclimàtiques, el rendiment i la uniformitat del fruit. Aquest 

procés ha donat lloc a una ampliació de la base genètica degut a que s’ha aprofitat  les variacions 

al·lèliques presents en  parents llunyans del tomàquet (Sim et al., 2011; Blanca et al., 2015). 

1.2. La millora genètica 

Actualment sabem que van ser els grecs i romans els primers en deixar constància escrita sobre 

els primers indicis conscients de la humanitat sobre la millora genètica. No obstant no podem 

considerar aquests textos com l’inici de la millora genètica (segle I d.n.e), ja que aquesta s’ha 

estat realitzant de manera inconscient des de l’inici de l’agricultura al neolític. Des de l’origen 

de l’agricultura els agricultors sembraven aquelles plantes més productives i aquelles amb 

caràcters més atractius amb la finalitat d’obtenir un millor i major producte comestible per 

planta. Aquest procés va generar materials amb característiques molt diferents de les originals, 

una diferenciació que coneixem com el síndrome de la domesticació (Cubero, 2003). 

Els primers “programes de millora genètica” es basaven en la selecció massal, la qual es va 

utilitzar fins a l’entrada de la metodologia científica en agricultura. La primera hibridació feta 

conscientment data de l’any 1717 entre un clavell silvestre (Dianthus plumarius) i un clavell 

cultivat (Dianthus caryophyllus), amb l’objectiu d’estudiar la reproducció sexual en plantes. 

Entre els segles XVII i XX van avançar ràpidament els coneixements sobre millora genètica, amb 

l’aparició de les primeres cases de llavors. Per part dels agricultors aquests progressos van tenir 

bona acceptació, ja que no necessitaven guardar llavors per l’any següent. Aquest progrés va 

comportar l’especialització, produint-se la separació entre agricultors i milloradors 

(anteriorment era la mateixa persona qui realitzava ambdues feines). 

Després de la guerra mundial es va produir un gran desenvolupament en l’àmbit de la millora 

genètica, generant-se varietats millorades d’alt rendiment. Aquestes van desplaçar les varietats 

tradicionals fins aleshores cultivades, un fet que ha provocat una important pèrdua de diversitat 

genètica (erosió genètica) (Cubero, 2003). 

Els milloradors es van centrar principalment en quatre aspectes: l’augment del rendiment, la 

millora de les resistències a plagues i malalties, millora de les característiques organolèptiques i 

nutricionals i una major conservació en postcollita (Bai et al., 2007).  
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1.1.3. La millora del tomàquet 

La selecció de llavors i la millora genètica ha variat al llarg del temps, tant a nivell de mètode 

com de qui ho exerceix  (Casals et al., 2015). 

El tomàquet ocupa el segon lloc mundial dins de les hortalisses respecte a la superfície cultivada, 

només superada per la patata (Solanum tuberosum L.). La presència entre els més produïts 

mundialment pots ser justificada per ser una important font de nutrients a la dieta, amb alguns 

compostos  que han estat relacionats amb la disminució del risc de patir malalties 

cardiovasculars i determinats càncers (Casals i Casañas, 2011). 

Fruit de la domesticació i les diferents migracions que ha patit, el tomàquet conreat s’ha 

enfrontat a diversos colls d’ampolla. Això va conduir a una reducció dràstica de la seva diversitat 

genètica en l’exportació a Europa. Actualment hi ha diferents fonts de gens per als programes 

de millora genètica, els més emprats essent l’ús d’espècies silvestres i les varietats tradicionals 

que es troben conservades en els bancs de germoplasma.  

Als inicis dels programes de millora en tomàquet el principal problema era la dificultat de 

transferir característiques interessants des de les espècies silvestres fins a les modernes (híbrids 

inter-específics). A partir de meitat del segle XX, els nous mètodes com ara la hibridació i el 

rescat d’embrions han permès l’encreuament entre aquestes espècies i solucionar el problema. 

La genètica moderna i els mètodes de reproducció no només van contribuir a comprendre el 

control genètic dels trets agronòmics, sinó també a accentuar el progrés. 

La introducció de la biologia molecular als anys 80 va crear grans esperances pel que fa a la 

caracterització de la diversitat genètica present en les varietats silvestres i cultivades. L’aplicació 

de noves tècniques va obrir la porta a la identificació dels al·lels que participen en les 

característiques agronòmiques i al desenvolupament dels marcadors moleculars, àmpliament 

utilitzats actualment en els programes de millora genètica. 

El genoma del tomàquet està completament seqüenciat (Tomato Genome Consortium, 2012) i 

els progressos d’ençà són espectaculars, amb l’ús de noves tecnologies i noves eines d’anàlisi de 

dades. Entre els nous enfocaments de cara al futur s’utilitzen tècniques de mapeig de tipus QTL 

que faciliten la caracterització genètica dels trets més complexos. 

1.3. Les varietats tradicionals de tomàquet 

Les varietats tradicionals de tomàquet han estat aquelles que han evolucionat localment a partir 

de la selecció realitzada pels agricultors de cada lloc, seguint criteris d’adaptació a les condicions 

agroclimàtiques locals i la gastronomia de cada zona. La selecció massal practicada inicialment 

ha originat la multiplicitat de varietats que coneixem actualment, dirigida principalment per 

l’acció dels humans, però lligada fortament a cada zona de cultiu on s’han creat aquestes 

varietats. Els criteris de selecció han seguit factors ambientals, climatològics, edafològics, les 

plagues i malalties de cada zona, així com un mateix agent cultural (Harlan, 1975). 

Malgrat només haver-se exportat, cap a la zona europea únicament, una petita part de la 

variabilitat genètica present al continent americà, la diversitat present en les varietats 

tradicionals europees és excepcional, en allò referent als caràcters del fruit (color, forma, 

aspecte, ús, temps de maduració, entre d’altres). 
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Les varietats tradicionals sovint presenten una gran heterogeneïtat fruit de les diferents línies 

de selecció aplicades segons l’idiotip de cada zona. Aquesta variabilitat genètica és preservada 

per tots aquells agricultors que realitzen la seva pròpia selecció in situ. L’heterogeneïtat és 

present en molts caràcters agronòmics i morfològics, com també referent a la qualitat 

organolèptica. Cal destacar que els hi atorga a les varietats tradicionals un alt grau de resiliència, 

és a dir, capacitat per afrontar una situació desfavorable, adaptar-se i desenvolupar-se 

positivament davant de circumstàncies adverses (Harlan, 1975). 

El nom d’aquestes varietats té com a origen trets característics del fruit, de la forma com es 

cultiva o bé l’ús que se’n fa. Així trobem múltiples noms semblants per a la mateixa varietat amb 

variació entre zones de cultiu (Casals, 2012). 

El tomàquet es troba associat a nombrosos plats de la gastronomia catalana. La nostra zona, que 

és considerada un segon centre de diversificació del tomàquet cultivat, preserva un gran número 

de varietats tradicionals apreciades pels consumidors. De les varietats tradicionals catalanes la 

més coneguda és segurament el tomàquet Montserrat, del tipus Marmande, el nom del qual 

provindria segurament per la semblança dels trets morfològics del fruit amb el massís de 

Montserrat. També trobem cultivat a tot Catalunya el tomàquet de Penjar, el qual presenta una 

llarga conservació post-collita (Casals et al., 2011). Amb una menor dispersió geogràfica del seu 

cultiu trobem varietats com Benach a la zona del Camp de Tarragona, el tomàquet de l’Albercoc 

de l’Alt Camp, Baix Penedès i Conca de Barberà, mentre que al Maresme i gran part de la 

província de Tarragona s’hi troben les varietats Tres Cantos i Pometa. A les comarques de Girona 

s’hi cultiva el Pera de Girona, un tomàquet del tipus Marmande amb forma obovoide. El 

tomàquet Esquenaverd i el Pare Benet són típics de la Catalunya central. A les terres de ponent 

s’hi troben els tomàquets Cirereta, Pereta, Redoneta i Maçaneta (Contreras et al., 2003). La gran 

diversitat de varietats tradicionals que trobem a Catalunya constitueixen un tresor genètic que 

cal conservar (Figura 1), una feina que des de l’any 2005 realitza la Fundació Miquel Agustí. 

No obstant, trobem poques varietats de tomàquet que dominin els mercats. Aquestes varietats 

tenen característiques molt similars entre elles (alts rendiments, bona imatge externa del fruit, 

resistències a malalties, una llarga conservació i la facilitat de ser cultivats en grans extensions). 

En la millora de les varietats modernes sovint s’ha ignorat atributs com els caràcters sensorials.  
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Figura 12 Un exemple de la variabilitat morfològica que trobem a les varietats tradicionals 
catalanes de tomàquet. Font: Projecte TOMALIERS (www.tomaliers.cat; Fundació Miquel 
Agustí). 

Tomàquet del Benach 

El tomàquet del Benach és comunament trobat a gran part de la Catalunya central i la costa 

catalana que transcorre entre Tarragona i l’alt Maresme. Podem descriure el tomàquet del 

Benach per presentar fruits de tipus esfèric, secció transversal regular i circular, amb les espatlles 

alçades respecte al punt d’inserció del peduncle. Segons la bibliografia, escassa, que hem trobat, 

entre les característiques distintives de la varietat cal remarcar la presència de costelles a la part 

superior del fruit. Respecte altres varietats semblants, els agricultors diferencien el tomàquet 

del Benach per la capacitat de presentar estructures internes del fruit madures quan aquest es 

troba a l’estadi de viratge de color (Fundació Miquel Agustí, 2014a). Realitzant un tall 

longitudinal es pot observar que presenta un lleuger aixafament. La presència de coll verd en 

etapes avançades de creixement també n’és unt tret distintiu (Contreras et al., 2003). 

El nombre de lòculs de la varietat oscil·la entre 2 i 4, predominant els fruits de 3 lòculs. L’amplada 

del fruit oscil·la entre 5,9 cm i 7,1 cm i la longitud entre 4,3 cm 6,0 cm. Cal afegir que el pericarpi 

tendeix a ser poc gruixut, ocupant un 8,1% del diàmetre del fruit (Fundació Miquel Agustí, 

2014a). 

Pel que fa a caràcters agronòmics el tomàquet del Benach presenta un creixement indeterminat, 

fulles de tipus imparipinnades i inflorescències generalment amb un sol raquis. El rendiment 

tendeix a ser intermedi-baix (1,8 kg/planta). El pes del fruit mitjà és de 135,6 g i presenta una 

elevada sensibilitat al clivellat (la incidència d’aquesta fisiopatia limita el valor comercial de la 

varietat). 

http://www.tomaliers.cat/
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En estudis anteriors realitzats l’any 2014, s’ha pogut constatar que els fruits de la varietat Benach 

tenen una tendència a presentar un perímetre lleugerament irregular a l’extrem distal del fruit 

(punt d’inserció del peduncle), és a dir, presència de costelles. 

Les produccions de tomàquet del Benach estan destinades quasi exclusivament al consum local 

de la zona de cultiu, essent molt conegut en mercats de Tarragona i Reus, però quasi desconegut 

a la resta de Catalunya. Les principals comarques de cultiu són Tarragonès, l’Alt Camp i el Baix 

Camp. Ex situ es conserven 4 entrades en els diferents bancs de Germoplasma, provinents del 

Baix Llobregat i el Tarragonès (Fundació Miquel Agustí, 2014a). 

Tomàquet Palosanto i les seves variants 

Entre les varietats tradicionals catalanes, existeix un grup que, malgrat tenir noms diferents, 

presenten, presumiblement, unes característiques morfològiques molt semblants. Es tracta de 

varietats amb el fruit esfèric i coloració externa vermella. Malgrat els agricultors esmenten que 

es tracta de varietats diferents, no existeixen estudis que expliquin si es tracta de materials 

filogenèticament emparentats, o de varietats realment diferents amb trets distintius. Les 

varietats Poma, Pometa, De la Creu, Palosanto i Tres Cantos, són àmpliament citades als 

documents històrics de l’agricultura catalana, i les trobem en Bancs de Germoplasma. No 

obstant, desconeixem els caràcters que permeten discriminar les varietats, en cas de que 

realment siguin varietats diferents. Aquesta és la pregunta central que intenta respondre aquest 

treball de recerca. Com es pot observar a la Figura 2, cada varietat sembla tenir un origen 

diferent (Contreras et al., 2003). Podria ser, doncs, que aquestes varietats estiguessin 

filogenèticament molt emparentades, i els noms diferents responguessin a variants lingüístiques 

geogràfiques, o, per contra, a que es tractés realment de varietats diferents. 

 

 

Figura 13 Zones tradicionals de cultiu de les varietats estudiades. Elaboració pròpia a partir de 
(Contreras et al., 2003; Fundació Miquel Agustí, 2014a,b). 
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1.4. El projecte TRADITOM 

El projecte TRADITOM és un projecte del marc europeu de recerca H2020, i compta amb la 

participació i col·laboració de diferents entitats, associacions i universitats de la Unió Europea i 

d’Israel. El projecte va dirigit a identificar i valoritzar les varietats tradicionals de tomàquet 

europees juntament amb les seves pràctiques de cultiu.  

Els principals objectius del projecte són la conservació, avaluació, millora i revaloració de les 

varietats tradicionals. Vol generar-se un recull d’informació on s’expliquin tots els mètodes de 

cultiu i les característiques ambientals de les regions de cultiu, així com un banc de germoplasma 

on es reculli tota la variabilitat genètica present en aquestes varietats, per tal de facilitar-ne 

l’accés als agricultors.  

Els grup de treball avaluarà la variabilitat fenotípica i genotípica present en les varietats, una 

informació que permetrà identificar les diferències entre les varietats tradicionals i les 

millorades. TRADITOM pretén proporcionar als agricultors i milloradors noves versions de les 

varietats tradicionals on es millorin caràcters com la productivitat i la resistència a malalties, 

mantenint les característiques sensorials originals. Finalment es vol obtenir una protecció 

d’aquestes varietats amb la utilització de segells de qualitat com són les DOP (Denominació 

d’Origen Protegida) i IGP (Indicació Geogràfica Protegida). 

Els resultats d’aquest treball s’han obtingut a partir dels assajos realitzats en el marc del projecte 

TRADITOM, on també s’hi valoraven altres varietats tradicionals catalanes, balears i valencianes 

(Traditom, 2015).  
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2. Objectiu 
L’objectiu general d’aquest treball és estudiar les diferències entre les varietats tradicionals 

Benach, De la Creu, Palosanto, Poma, Pometa i Tres Cantos per caràcters agromorfològics 

mitjançant descriptors convencionals (IPGRI, 1996) i dades morfomètriques obtingudes 

mitjançant el software Tomato Analyzer. 

Per assolir l’objectiu general s’han definit els següents objectius específics: 

- Fenotipar els caràcters qualitatius i quantitatius en un conjunt de genotips de cada 

varietat. 

- Estudiar les diferències entre genotips i entre varietats per aquests caràcters i identificar 

si les agrupacions varietals proposades per la cultura popular estan justificades per 

dades agromorfològiques. 

- Determinar els caràcters distintius de les varietats Benach, Palosanto, Poma, Pometa, 

Tres Cantos i De la Creu. 
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3. Material i mètodes 

3.1. Material vegetal 

En aquest treball s’han estudiat trenta-vuit genotips de varietats tradicionals de tomàquet. Les 

entrades pertanyen a sis varietats: Benach (2 entrades), De la Creu (2 entrades), Palosanto (14 

entrades), Poma (9 entrades), Pometa (9 entrades) i Tres Cantos (2 entrades) (Taula 1 i Figura 

3). Aquestes entrades han estat seleccionades dins del Banc de Germoplasma de la Fundació 

Miquel Agustí/Escola Superior d’Agricultura de Barcelona, tota la informació prèvia sobre els 

genotips ha estat proporcionada pels agricultors. Conjuntament s’han utilitzat com a varietats 

testimonis les varietats Montserrat, Marmande, Muchamiel i Pera de Girona. 

Taula 10 Material vegetal utilitzat a l'estudi. L’origen del material és del banc de germoplasma 
de la Fundació Miquel Agustí/Escola Superior d’Agricultura de Barcelona. 

Codi Varietat  Codi Varietat 

TR_CA_129 Benach  TR_CA_027 Poma 

TR_CA_133 Benach  TR_CA_029 Poma 

TR_CA_125 De la Creu  TR_CA_032 Poma 

TR_CA_137 De la Creu  TR_CA_034 Poma 

TR_CA_013 Palosanto  TR_CA_111 Poma 

TR_CA_015 Palosanto  TR_CA_138 Poma 

TR_CA_016 Palosanto  TR_CA_012 Pometa 

TR_CA_017 Palosanto  TR_CA_014 Pometa 

TR_CA_020 Palosanto  TR_CA_018 Pometa 

TR_CA_021 Palosanto  TR_CA_019 Pometa 

TR_CA_023 Palosanto  TR_CA_022 Pometa 

TR_CA_031 Palosanto  TR_CA_028 Pometa 

TR_CA_033 Palosanto  TR_CA_030 Pometa 

TR_CA_035 Palosanto  TR_CA_037 Pometa 

TR_CA_036 Palosanto  TR_CA_143 Pometa 

TR_CA_117 Palosanto  TR_BA_199 Tres Cantos 

TR_CA_123 Palosanto  TR_CA_108 Tres Cantos 

TR_CA_132 Palosanto  TR_CA_044 Montserrat 

TR_CA_024 Poma  TR_BA_197* Muchamiel 

TR_CA_025 Poma  TR_CA_112* Marmande 

TR_CA_026 Poma  TR_CA_067* Pera Girona 

* Testimonis. 
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Figura 14 Seccions longitudinal i transversal del fruit de cada varietat avaluada: a i b Benach; c i 
d De la Creu; e i f Palosanto; g i h Poma; i i j Pometa; k i l Tres Cantos 

3.2. Disseny experimental  

L’assaig experimental s’ha dut a terme al municipi de Palafolls (Maresme) (Figura 4), a la 

província de Barcelona (Coordenades UTM: 41°40'26.8"N 2°45'12.3"E ) (Institut Cartogràfic i 

Geològic de Catalunya, 2016). El material vegetal de l’assaig va ser cultivat en una parcel·la 

situada dins d’una explotació productora d’horta. Es va emprar una infraestructura de reg 

localitzat (cintes de degoteig) i de fertirrigació.  

L’assaig va ser plantat el 28 d’abril del 2015 i va transcórrer fins el 15 de setembre de 2015.  

L’experiment va constar d’un sol bloc amb una distribució aleatòria de cada un dels genotips, 

cadascun representat per cinc plantes. La conducció de la planta va ser mitjançant una sola guia 

(poda quinzenal dels brots laterals), conduïda verticalment. Les plantes es van disposar en forma 

de cabana de quatre canyes. 

El maneig del cultiu de la parcel·la experimental va seguir les indicacions de la producció 

integrada. Van realitzar-se els tractaments fitosanitaris convenients per al cultiu durant el 

període en camp.  El control de les plantes adventícies va fer-se mitjançant herbicida. 

l k 

i j 
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Figura 15 Mapa de la localització geogràfica de la parcel·la del cultiu dins de Catalunya. Font: 
Institut Cartogràfic de Catalunya (Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya, 2016). 

 

3.3. Caràcters agro-morfològics 

La caracterització de les varietats es va realitzar tant al camp com al laboratori. Al camp es van 

estudiar els descriptors proposats per l’International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI, 

1996). En total es van avaluar 26 descriptors, dels quals 8 són de tipus quantitatiu i 18 de tipus 

qualitatiu, classificats en aquests grups: planta (5 variables quantitatives i 5 variables 

qualitatives), inflorescència (4 variables qualitatives) i fruit (3 variables quantitatives i 9 variables 

qualitatives). 

Per l’estudi de la morfologia del fruit es van recol·lectar 18 fruits a l’estadi de maduresa 

completa. Mitjançant un software d’anàlisi d’imatge es va estudiar la morfologia del fruit 

emprant talls transversals i longitudinals per al processament d’imatge amb Tomato Analyzer 

(TA) (Darrigues, 2009). Es van obtenir un total de 106 variables a partir del software d’imatge 

TA.  

En total, doncs, s’han estudiat un total de cent trenta-dos caràcters. 

3.3.1. Caràcters qualitatius 

El procés de fenotipat dels caràcters qualitatius en camp s’ha realitzat en dos períodes diferents: 

les variables referents a la planta, fulla i inflorescència s’han descrit quan la planta arribava a 

una altura de 1,5 m, mentre que la valoració dels caràcters morfològics dels fruits ha estat 

realitzada quan el segon pom estava madur. A la Taula 2 apareixen detallats tots els caràcters 

qualitatius amb els descriptors utilitzats. 
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Taula 11 Descriptors qualitatius de l'estudi i valors de l'escala descriptiva utilitzats 

Descriptors Escala/Unitat 

Tipus de creixement 1=Determinat; 2=Semi determinat; 3=Indeterminat 

Morfologia foliar 1=Fulla regular; 2=Fulla de patata; 3=Dividida 

Inclinació foliar 1=Semi erecta; 2=Horitzontal; 3=Horitzontal caiguda; 4=Caiguda 

Vora foliar 1=Sencera; 2=Ondulada; 3=Serrada; 4=Estrictament serrada 

Inflorescència 1=Unípara; 2=Espina de peix; 3=Forca; 4=Irregular; 5=Compost 

Brots d'inflorescència 1=No frondós; 2=Frondós; 3=Frondós amb brots 

Posició de l'estil 1=Insert; 2=Mateix nivell estams; 3=Lleugerament exsert; 4=Exsert 

Jointless pedicel  0=Absència; 1=Presència 

Color extern del fruit 1=Groc; 2=Carbassa; 3=Rosa; 4=Vermell; 5=Lila; 6=Marró; 7=Verd 

Espatlla verda 0=Uniforme; 1=Lleugerament verd; 2=Mitjanament verd;3=Verd fosc 

Color de la pell del fruit 1=Incolor; 2=Groc 

Càrrega de fruit 1=Escàs; 3=Mitjanament escàs; 5=Mitjà; 7=Mitjanament alt; 9=Alt 

Forma del fruit 1=Pla; 2=Rectangular; 3=El·líptic; 4=Ovoide; 5=Rodó; 6=Cor de bou; 7=Allargat; 8= Cor 

Forma espatlla del fruit 1=Pla; 2=Lleugerament deprimit; 3=Moderadament deprimit; 4=Fortament deprimit 

Cicatriu del pistil 1=Punt; 2=Estrella; 3=Lineal; 4=Irregular 

Fasciació del fruit 1=No presenta; 2=Baixa; 3=Intermèdia; 4=Severa 

Buidor a la cavitat locular  1=No presenta; 2=Baixa; 3=Intermèdia; 4=Severa 

Nervadura al final del calze 1=Molt feble; 2=Feble; 3=Intermèdia; 4=Forta 

 

3.3.2. Caràcters quantitatius de la planta 

Les dades dels caràcters agronòmics, relatius a l’estructura de la planta, es van estudiar al final 

del cicle productiu (mes de setembre). A la Figura 5 es mostra un esquema amb una explicació 

dels caràcters avaluats. En l’apartat de resultats es presenten els caràcters quantitatius relatius 

a la planta. 

 

Figura 16 Esquema dels caràcters quantitatius relatius a l’estructura de la planta estudiats; Font: 
Projecte TRADITOM. 
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3.3.3. Caràcters quantitatius del fruit 

Els fruits per a l’estudi morfomètric van ser recol·lectats durant els mesos de juliol i agost en el 

punt de maduració completa. Es van col·lectar un mínim de dotze i un màxim de divuit fruits per 

cada genotip. Els fruits es processaven l’endemà del dia de col·lecta al laboratori de preparació 

de mostres vegetals de l’Escola Superior d’Agricultura de Barcelona. Fins al moment de l’anàlisi 

es conservaven en cambra frigorífica (6ºC). A l’inici del procés de fenotipat  l’escanejat d’imatge 

es va fer al camp (Figura 6), no obstant aquesta metodologia es va descartar donades les 

dificultats que suposava. 

Els fruits de cada genotip es dividien en dos grups, per a ser tallats longitudinalment i 

transversalment, i es processaven separadament. Cada un dels talls es col·locava sobre una 

superfície plana transparent i es disposava sobre l’escàner per obtenir la imatge per a ser 

analitzada posteriorment amb el software TA. L’escàner utilitzat va ser de la marca EPSON. Es 

va emprar una resolució de 300dpi i un format d’imatge TIFF. L’anàlisi de les imatges va fer-se 

mitjançant la versió del software Tomato Analyzer 4.0, el qual es va calibrar prèviament per a 

l’obtenció de les dades de color, en acord amb les recomanacions del software. Per al convenient 

calibratge va ser necessari la utilització d’una taula Colorchercker i modificar les equacions dels 

L, a i b, amb una luminància C2º (Strecker et al., 2010). Mitjançant el software TA es van obtenir 

un total de 106 variables morfomètriques.  

 

Figura 17 Procés de fenotipat de la morfometria del fruit, realitzat al camp experimental. 

Paral·lelament es van obtenir els caràcters graus Brix (obtingut mitjançant un refractòmetre 

Erma, emprant la segona gota que cau del fruit quan s’esprem), pes (quantificat amb una 

balança de precisió 0,00g) i número de lòculs (avaluat sobre el tall transversal) sobre els 
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mateixos fruits que es van fenotipar per la morfologia. En l’apartat de resultats s’hi mostrarà 

més detallat els caràcters estudiats.  

3.4. Tractament estadístic de les dades 
Les dades van ser analitzades estadísticament amb els softwares SPSS (IBM SPSS Statistics for 

Windows, Version 20.0. Armonk, NY: IBM Corp.) i SAS (SAS Institute Inc. 1999). Prèviament al 

tractament de dades es va realitzar un test de normalitat per comprovar que totes les variables 

tenien una distribució normal. Totes les variables van presentar aquest tipus de distribució. 

Es va realitzar el procediment de l’anàlisi de components principals (PCA) amb les dades 

prèviament tipificades (z) (mesurats amb la mateixa unitat i comparteixen la mateixa escala per 

homogeneïtzar els caràcters). Les variables un cop estandarditzades passen a expressar-se en 

unitats de desviació típica, al dividir per la mateixa l’efecte de la mitjana (z=(x i – x) / s) (Rodriguez 

et al., 2007). S’han suprimit les variables amb desviació estàndard zero abans de fer la PCA. El 

procediment PCA es va realitzar mitjançant la rotació Varimax, considerant els factors amb 

Eigenvalue>1. 

D’altra banda es van emprar mètodes d’anàlisi univariant (ANOVA) per estudiar l’efecte dels 

diferents factors. L’ANOVA es va realitzar considerant únicament el factor tipus varietal, 

assimilant els diferents genotips de cada tipus varietal com a repeticions del mateix. Aquest ha 

estat un mètode proposat per Figàs et al. (2014) per a l’estudi de les diferències entre varietats 

tradicionals de tomàquet, en un treball molt similar al nostre. Pels factors significatius (p<0,05) 

es va procedir a  la separació de mitjanes mitjançant el procediment de la mínima diferència 

significativa (LSD). 
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4. Resultats i discussió 
Prèviament s’ha fet un anàlisi de rang i de mitjanes per als caràcters qualitatius de la planta 

(Taula 5) i del fruit (Taula 6). 

Taula 12 Caràcters quantitatius relatius a l’estructura de la planta, complementats amb 
informació de la unitat de mesura, el rang de variació observat i la mitjana dels valors obtinguts. 

Descriptors Unitat Rang Mitjana 

    Màxim Mínim   

Alçada fins a 1a inflorescència cm 41,00 17,40 28,70 

Alçada fins a última inflorescència cm 172,40 81,20 131,14 

Nombre d'inflorescències - 8,40 4,00 6,55 

Alçada total cm 212,80 116,00 160,61 

Distància  entre inflorescències cm 25,13 12,63 18,59 

 

 

Taula 13 Caràcters quantitatius de tipus convencional i d'anàlisi d'imatge TA, amb la unitat 
utilitzada, l'amplitud del caràcter i la mitjana dels valors obtinguts. 

Descriptors Unitat Rang Mitjana 

    Màxim Mínim   

Pes g 492,00 38,00 170,13 

Número de lòculs - 0,00 0,00 0,00 

ºBrix º 7,00 2,80 4,56 

Perímetre cm 37,85 14,10 23,45 

Àrea cm2 69,69 13,09 34,73 

Amplada mitja altura cm 11,03 4,17 7,12 

Amplada màxima cm 11,20 4,26 7,19 

Altura de mitja amplada cm 9,07 3,74 5,46 

Altura màxima cm 9,32 3,95 5,97 

Altura corbada cm 10,01 3,91 6,17 

Índex de la forma del fruit externa I - 1,38 0,66 0,84 

Índex de la forma del fruit externa II - 1,37 0,52 0,78 

Índex de la forma del fruit corbada - 1,47 0,68 0,88 

Proximal Fruit Blockiness - 0,85 0,35 0,73 

Distal Fruit Blockiness - 0,81 0,38 0,63 

Forma triangular del fruit - 1,99 0,54 1,17 

El·lipsoide - 0,08 0,01 0,02 

Circular - 0,12 0,01 0,02 

Rectangular - 0,55 0,43 0,49 

Altura de l'espatlla cm 0,12 0,00 0,04 

Micro angle proximal º 355,80 0,00 172,07 

Macro angle proximal º 223,30 1,00 138,86 

Índex d’àrees proximal - 0,36 0,00 0,10 

Micro angle distal º 354,50 0,00 136,24 
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Macro angle distal º 161,60 93,80 123,51 

Índex d’àrees distal - 0,06 0,00 0,00 

Protrusions end distal - 0,28 0,00 0,01 

Obovada - 0,28 0,00 0,02 

Ovoide - 0,25 0,00 0,13 

V. Asimetria - 0,56 0,03 0,14 

H. Asimetria ob. - 0,49 0,00 0,03 

H. Asimetria ov. - 0,48 0,00 0,16 

Amplada major Pos cm 0,68 0,36 0,46 

Excentricitat - 0,80 0,60 0,73 

Excentricitat proximal - 0,90 0,87 0,89 

Excentricitat distal - 0,90 0,88 0,89 

Índex forma del fruit interna - 1,37 0,52 0,78 

Índex de l'àrea excèntrica - 0,52 0,33 0,43 

Grau lobular º 5,77 0,47 1,27 

Àrea del pericarpi cm2 33,75 6,81 17,52 

Relació de l'àrea del pericarpi - 0,44 0,33 0,44 

Espessor del pericarpi cm 2,45 1,10 1,77 

Relació de l’espessor del pericarpi - 0,20 0,19 0,20 

R - 179,92 125,00 151,87 

G - 138,21 49,10 83,37 

B - 98,83 41,49 63,15 

Lluminositat - 130,40 81,56 101,15 

L - 97,08 56,41 71,43 

A - 53,77 10,18 32,35 

B - 72,37 40,84 59,35 

Hue - 81,10 49,37 61,56 

Croma - 86,86 49,41 67,91 

L[0..10) - 0,00 0,00 0,00 

L[10..20) - 0,05 0,00 0,00 

L[20..30) - 0,05 0,00 0,00 

L[30..40) - 0,13 0,00 0,02 

L[40..50) - 0,38 0,01 0,11 

L[50..60) - 0,43 0,02 0,21 

L[60..70) - 0,39 0,05 0,22 

L[70..80) - 0,50 0,06 0,17 

L[80..90) - 0,29 0,02 0,11 

L[90..100) - 0,29 0,01 0,07 

L[100..110) - 0,14 0,01 0,04 

H[0..30) - 0,00 0,00 0,00 

H[30..60) - 0,96 0,01 0,64 

H[60..90) - 0,83 0,03 0,29 

H[90..120) - 0,31 0,00 0,08 

H[120..150) - 0,00 0,00 0,00 

H[150..180) - 0,00 0,00 0,00 

H[180..210) - 0,00 0,00 0,00 
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H[210..240) - 0,00 0,00 0,00 

H[240..270) - 0,00 0,00 0,00 

H[270..300) - 0,00 0,00 0,00 

H[300..330) - 0,00 0,00 0,00 

H[330..0) - 0,00 0,00 0,00 

C[0..10) - 0,00 0,00 0,00 

C[10..20) - 0,01 0,00 0,00 

C[20..30) - 0,15 0,00 0,01 

C[30..40) - 0,27 0,00 0,02 

C[40..50) - 0,22 0,00 0,05 

C[50..60) - 0,35 0,01 0,16 

C[60..70) - 0,44 0,04 0,27 

C[70..80) - 0,46 0,11 0,27 

C[80..90) - 0,41 0,02 0,15 

C[90..100) - 0,34 0,00 0,06 

C[100..110) - 0,14 0,00 0,02 

C[110..120) - 0,03 0,00 0,00 

C[120..130) - 0,01 0,00 0,00 

C[130..140) - 0,00 0,00 0,00 

1x - 656,00 249,00 421,59 

1y - 224,00 0,00 60,31 

2x - 449,00 72,00 194,66 

2y - 173,00 0,00 28,85 

3x - 122,00 0,00 21,37 

3y - 428,00 100,00 214,93 

4x - 98,00 0,00 23,72 

4y - 718,00 229,00 449,14 

5x - 338,00 47,00 188,79 

5y - 968,00 357,00 650,91 

6x - 632,00 164,00 422,92 

6y - 1100,00 438,00 693,74 

7x - 1003,00 329,00 659,53 

7y - 1049,00 419,00 648,78 

8x - 1298,00 454,00 824,00 

8y - 806,00 272,00 445,82 

9x - 1281,00 500,00 825,23 

9y - 502,00 118,00 210,57 

10x - 984,00 401,00 650,49 

10y - 198,00 0,00 28,00 

 

4.1. Anàlisi dels caràcters qualitatius  
En aquest apartat es presenta l’anàlisi dels caràcters qualitatius en forma de freqüències 

classificats segons els grups varietals predeterminats en l’inici de l’estudi. El nombre de genotips 

estudiats no són equivalents entre les diferents varietats, degut a la diferent representació de 

cada varietat en els Bancs de Germoplasma. El nombre de genotips per cada varietat és el 
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següent: Benach (3), De la Creu (2), Palosanto (14), Poma (9), Pometa (9) i Tres Cantos (2). Els 

caràcters qualitatius estudiats són divuit i estan definits a l’apartat Caràcters qualitatius a la 

pàgina núm 20. 

Per analitzar les possibles diferenciacions varietals entre genotips s’han dividit els caràcters 

segons la part de la planta a la què fan referència: inflorescència (3), fruit (11) i òrgans vegetatius 

(4). 

4.1.1. Caràcters qualitatius referents a la inflorescència 

En aquest apartat s’analitzen els caràcters que van ser estudiats a la inflorescència. Els caràcters 

avaluats són els següents: tipus d’inflorescència, tendència al creixement vegetatiu i posició de 

l’estil respecte la corona d’estams. Els resultats es presenten la Taula 5 (no es presenten els 

resultats d’aquells caràcters que no presentaven variació en la població estudiada). 

Segons els descriptors proposats en aquest estudi, trobem 5 tipus d’inflorescències, de les quals 

el tipus compost no s’ha detectat en cap dels genotips estudiats. En totes les varietats de l’estudi 

el tipus d’inflorescència que es troba amb una freqüència majoritària són les de tipus unípara. 

No obstant observem que dins de cada tipus varietal existeix variabilitat per aquest caràcter. Per 

exemple, la varietat Palosanto presenta 2 dels 14 genotips amb una inflorescència de tipus forca; 

la varietat Poma té un genotip amb una inflorescència d’espina de peix i un genotip amb tipus 

forca (freqüències 11,11%). Cal mencionar que la varietat Tres Cantos està representada per dos 

genotips, repartits per igual entre el tipus d’inflorescència unípara i irregular. 

L’observació del caràcter de la tendència al creixement vegetatiu de les inflorescències permet 

senyalar que el tipus més present és el que no presenta creixement. Exceptuant la varietat 

Pometa amb repartiment equitatiu (33,33%) entre les tres variants (no frondós, frondós i 

frondós amb brots), sent l’única varietat amb un màxim creixement vegetatiu en la 

inflorescència del tipus frondós amb brots. Pel que fa a les varietats De la Creu, Palosanto, Poma 

i Pometa, malgrat no ser majoritàries les freqüències en tipus frondós si que hi tenen presència 

(50,00%, 7,14%, 44,44% i 33,33%, respectivament) 

Referent a la posició de l’estil les varietats en conjunt estan caracteritzades per presentar l’estil 

insert i/o al mateix nivell que els estams. Com a tret diferenciador en algunes de les varietats 

trobem una lleugera representació del tipus amb l’estil extremadament exsert, com per exemple 

Poma (11,11%), Pometa (11,11%) i Tres Cantos (50,00%). 

A nivell general els resultats mostren que no existeixen caràcters que permetin discriminar les 

varietats. En general totes les varietats presenten variabilitat intra-varietal per cada caràcter, i 

cap d’elles pot ser diferenciada de la resta per un sol caràcter.  
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Taula 14  Freqüències dels caràcters qualitatius relatius a la flor i inflorescència, classificats per 
varietats  (s'han eliminat alguns dels descriptors amb nul·la presència) 

Inflorescència Unípara Espina de peix Forca Irregular 

Benach 100,00% (3) 0,00%(0) 0,00%(0) 0,00%(0) 

De la Creu 100,00% (2) 0,00%(0) 0,00%(0) 0,00%(0) 

Palosanto 85,71% (12) 0,00%(0) 14,29% (2) 0,00%(0) 

Poma 77,78% (7) 11,11% (1) 11,11% (1) 0,00%(0) 

Pometa 100,00% (9) 0,00%(0) 0,00%(0) 0,00%(0) 

Tres Cantos 50,00% (1) 0,00%(0) 0,00%(0) 50,00% (1) 
Brots 
d'inflorescència No frondós Frondós 

Frondós amb 
brots  

Benach 100,00% (3) 0,00%(0) 0,00%(0)  

De la Creu 50,00% (1) 50,00% (1) 0,00%(0)  

Palosanto 92,86% (13) 7,14% (1) 0,00%(0)  

Poma 55,56% (5) 44,44% (4) 0,00%(0)  

Pometa 33,33% (3) 33,33% (3) 33,33% (3)  

Tres Cantos 100,00% (2) 0,00%(0) 0,00%(0)  

Posició de l'estil Insert Mateix nivell estams 
Lleugerament 

exsert Exsert 

Benach 33,33% (1) 66,67% (2) 0,00%(0) 0,00%(0) 

De la Creu 0,00%(0) 100,00% (2) 0,00%(0) 0,00%(0) 

Palosanto 50,00% (7) 50,00% (7) 0,00%(0) 0,00%(0) 

Poma 22,22% (2) 66,67% (6) 0,00%(0) 11,11% (1) 

Pometa 44,44% (4) 44,44% (4) 0,00%(0) 11,11% (1) 

Tres Cantos 50,00% (1) 0,00%(0) 0,00%(0) 50,00% (1) 

 

4.1.2. Caràcters qualitatius referents al fruit 

A la Taula 6 es presenten els resultats dels caràcters convencionals qualitatius mesurats al fruit. 

Cal destacar que tots els genotips estudiats van presentar capa d’abscisió en el peduncle 

(jointless pedicel), per la qual cosa per aquest caràcter no es va observar variació. 

Respecte al caràcter del color extern del fruit, totes les varietats van presentar una coloració 

carbassa-vermella, no podent discriminar les diferents varietats per aquest caràcter. La única 

varietat que va presentar fruits d’una coloració diferent va ser Tres Cantos, amb un genotip 

presentant els fruits de color rosa (50,00%). Per tant tots els genotips estudiats presenten una 

coloració externa molt semblant,  a excepció d’un genotip que semblaria un fora tipus dins la 

col·lecció estudiada.  

Generalment en les varietats tradicionals l’espatlla del tomàquet manté tonalitats verdes més 

fosques que la resta del fruit (anomenades coll verd). Aquest és un caràcter que s’ha eliminat en 

les varietats millorades, per tal d’incrementar la uniformitat del fruit. Entre les varietats 

estudiades totes tenen present aquest caràcter, amb lleugeres diferències respecte a la 

intensitat de color verd a l’espatlla. No s’ha detectat cap genotip amb maduració uniforme 

(absència de coll verd) (Powell, 2012). Palosanto, Poma i Pometa tenen genotips amb un coll 

verd poc intens (71,43%, 55,56% i 44,44%, respectivament) i altres amb una intensitat de color 

verd intermèdia (21,43%, 33,33% i 44,44%, respectivament). Les varietats Benach i De la Creu 

tenen tots els genotips amb una intensitat de color verd intermèdia, mentre que els Tres Cantos 

està repartida equitativament entre les tonalitats més lleugera i més intens. 
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La càrrega del fruit ha estat avaluada en una escala de 0 (baixa càrrega) a 5 (elevada càrrega). 

Aquesta variable és una estimació del potencial productiu de cada varietat. No observem 

diferències importants entre varietats per aquests caràcters, la major part de genotips 

presentant una càrrega de fruit intermèdia. Les varietats Palosanto, De la Creu i Poma tenen la 

major quantitat de genotips en la categoria de càrrega de fruit intermèdia, mentre que a Pometa 

(55,56%) i Tres Cantos (100,00%) trobem la major part de representats en càrrega mitjana 

intermèdia i mitjana alta, respectivament. La varietat Benach està repartida equitativament 

entre càrrega mitjana baixa, mitjana i mitjana alta. Els resultats senyalen, doncs, que tots els 

genotips estudiats tenen un potencial productiu intermedi, si bé caldria estudis més aprofundits 

per caracteritzar millor el rendiment de cada varietat. 

Les varietats Benach (66,67%), De la Creu (100,00%), Palosanto (42,86%), Poma (44,44%) i 

Pometa (66,67%) tenen la forma predominant del fruit aplanada, mentre que Palosanto (50%) i 

Poma (55,56%) presenten com caràcter majoritari una forma arrodonida. No obstant els límits 

de cada varietat per aquest caràcter no estan ben definits, existint genotips de cada varietat que 

cauen en el tipus de forma del fruit de les altres. Com a varietat diferenciada trobem Tres Cantos, 

representada per dos genotips cada un dels quals presentant una forma molt diferent (rodona i 

ovoide). El genotip de Tres Cantos que presenta la forma ovoide és el mateix que té el color del 

fruit rosa, per la qual cosa sembla confirmar-se que es tracta d’un fora tipus dins la població 

estudiada. La forma del fruit, per tant, no ens permet diferenciar les varietats. Cal especificar 

que aquest és el principal caràcter emprat pels agricultors per diferenciar les seves varietats al 

camp, sobre el qual exerceixen la major part de la pressió de selecció entre les seves poblacions 

cultivades. No obstant, com especificat a material i mètodes, en aquest treball s’ha fet un estudi 

més aprofundit sobre la morfologia del fruit, mitjançant una aproximació amb el software 

d’anàlisi d’imatge Tomato Analyzer.  

Respecte al caràcter forma de l’espatlla del fruit, Benach (66,67%), Palosanto (78,57%), Poma 

(88,89%) i Pometa (88,89%) presenten l’espatlla lleugerament deprimida. La varietat Tres Cantos 

(100,00%) presenta l’espatlla de forma plana. Mentre que De la Creu està equitativament 

repartit entre lleugerament i fortament deprimit. Totes les varietats, per tant, presenten 

depressió al punt d’inserció peduncular, i la única que podríem diferenciar de la resta seria Tres 

Cantos. Aquest és el primer caràcter dels que hem comentat que ens permetria diferenciar una 

varietat de la resta (Tres Cantos). 

Totes les varietats tenen genotips representats amb una forma de la cicatriu del pistil del tipus 

“punt”, essent Benach (100,00%) i Pometa (55,56%) els què hi tenen el major nombre de 

genotips. De la Creu i Tres Cantos presenten el mateix número de genotips amb la cicatriu 

pistil·lar de tipus “punt” i “irregular”. Palosanto (57,14%) i Poma (44,44%) tenen la majoria de 

genotips amb una cicatriu amb forma “irregular”. Palosanto, Poma i Pometa també els trobem, 

en menor percentatge (33,33% a 28,57%), amb la cicatriu pistil·lar en forma d’estrella, mentre 

que únicament Palosanto (7,14%) presenta genotips amb la cicatriu pistil·lar en forma linear. Es 

tracta, doncs, d’un caràcter que presenta abundant variabilitat intra-varietal, i que no ens 

permetria una classificació de les varietats.  
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La fasciació del fruit és molt baixa en les varietats estudiades. En la major part de genotips de 

Palosanto (85,71%), Poma (77,78%) i Pometa (55,56%) la fasciació és absent, mentre que Benach 

i De la Creu tenen un 50% de representació entre absència i baixa fasciació.  

Les varietats estudiades no presenten, en general, buidor a la cavitat locular, per bé que alguns 

genotips (Palosanto (7,14%), Poma (33,33%) i Pometa (11,11%)) presenten algun genotip amb 

un lleuger desplaçament cap a un grau de buidor baix. 

Respecte al caràcter nervadura al final de calze al final del calze, les varietats Palosanto (66,67%), 

Poma (71,43%) i Pometa (66,67%) presenten la major part dels genotips amb una nervadura 

lleugera, mentre que De la Creu i Tres Cantos tots els seus genotips presenten una nervadura 

molt lleugera. La varietat Benach està representada equitativament entre nervadura lleugera i 

mitjana.  

En tots els caràcters estudiats referent al fruit s’observen moltes semblances entre varietats, 

alhora que els genotips de cada varietat cauen en diferents classes per cada variable. No es pot 

descriure, doncs, un patró per cada varietat, existint solapament entre elles per totes les 

varietats. Únicament pel caràcter depressió al punt d’inserció del peduncle podríem separar una 

varietat de la resta (Tres Cantos és la única varietat que presenta els genotips sense depressió 

peduncular, tot i que com hem descrit, un dels genotips d’aquesta varietat semblaria un fora 

tipus).   

Taula 15 Freqüències dels caràcters qualitatius relatius al fruit, classificats per varietats  (s'han 
eliminat els descriptors amb variació zero en la població estudiada). 

 
Color extern del fruit Groc Carbassa Rosa Vermell 

Benach 0,00% (0) 50,00% (1) 0,00% (0) 50,00% (1) 

De la Creu 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 100,00% (2) 

Palosanto 0,00% (0) 28,57% (4) 0,00% (0) 71,43% (10) 

Poma 0,00% (0) 33,33% (3) 0,00% (0) 66,67% (6) 

Pometa 0,00% (0) 44,44% (4) 0,00% (0) 55,56% (5) 

Tres Cantos 0,00% (0) 0,00% (0) 50,00% (1) 50,00% (1) 
 
Espatlla verda Uniforme Lleugerament verd Mitjanament verd Verd fosc 

Benach 0,00% (0) 0,00% (0) 100,00% (3) 0,00% (0) 

De la Creu 0,00% (0) 0,00% (0) 100,00% (2) 0,00% (0) 

Palosanto 0,00% (0) 71,43% (10) 21,43% (3) 7,14% (1) 

Poma 0,00% (0) 55,56% (5) 33,33% (3) 11,11% (1) 

Pometa 0,00% (0) 44,44% (4) 44,44% (4) 11,11% (1) 

Tres Cantos 0,00% (0) 50,00% (1) 0,00% (0) 50,00% (1) 

Color de la pell del fruit Incolor Groc   

Benach 0,00% (0) 100,00% (3)   

De la Creu 0,00% (0) 100,00% (2)   

Palosanto 0,00% (0) 100,00% (14)   

Poma 0,00% (0) 100,00% (9)   

Pometa 0,00% (0) 100,00% (9)   

Tres Cantos 50,00% (1) 50,00% (1)   

Càrrega de fruit Escàs Mitjanament escàs Mitjà 
Mitjanament 

alt 

Benach 0,00% (0) 33,33% (1) 33,33% (1) 33,33% (1) 
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De la Creu 0,00% (0) 0,00% (0) 100,00% (2) 0,00% (0) 

Palosanto 7,14% (1) 21,43% (3) 50,00% (7) 21,43% (3) 

Poma 0,00% (0) 33,33% (3) 55,56% (5) 11,11% (1) 

Pometa 0,00% (0) 55,56% (5) 33,33% (3) 11,11% (1) 

Tres Cantos 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 100,00% (2) 
 
Forma del fruit Pla Rectangular Ovoide Rodó 

Benach 66,67% (2) 0,00% (0) 0,00% (0) 33,33% (1) 

De la Creu 100,00% (2) 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 

Palosanto 42,86% (6) 7,14% (1) 0,00% (0) 50,00% (7) 

Poma 44,44% (4) 0,00% (0) 0,00% (0) 55,56% (5) 

Pometa 66,67% (6) 0,00% (0) 0,00% (0) 33,33% (3) 

Tres Cantos 0,00% (0) 0,00% (0) 50,00% (1) 50,00% (1) 

Forma espatlla del fruit Pla 
Lleugerament 

deprimit 
Moderadament 

deprimit 
Fortament 
deprimit 

Benach 33,33% (1) 66,67% (2) 0,00% (0) 0,00% (0) 

De la Creu 0,00% (0) 50,00% (1) 50,00% (1) 0,00% (0) 

Palosanto 14,29% (2) 78,57% (11) 7,14% (1) 0,00% (0) 

Poma 11,11% (1) 88,89% (8) 0,00% (0) 0,00% (0) 

Pometa 0,00% (0) 88,89% (8) 11,11% (1) 0,00% (0) 

Tres Cantos 100,00% (2) 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 
 
Cicatriu del pistil Punt Estrella Lineal Irregular 

Benach 100% (2) 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 

De la Creu 50,00% (1) 0,00% (0) 0,00% (0) 50,00% (1) 

Palosanto 7,14% (1) 28,57% (4) 7,14% (1) 57,14% (8) 

Poma 25,00% (2) 25,00% (2) 0,00% (0) 50,00% (4) 

Pometa 57,14% (4) 14,29% (1) 0,00% (0) 28,57% (2) 

Tres Cantos 50,00% (1) 0,00% (0) 0,00% (0) 50,00% (1) 
 
Puffiness appearance No presenta Baixa Intermedi Severa 

Benach 100,00% (3) 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 

De la Creu 100,00% (2) 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 

Palosanto 92,86% (13) 7,14% (1) 0,00% (0) 0,00% (0) 

Poma 66,67% (6) 33,33% (3) 0,00% (0) 0,00% (0) 

Pometa 88,89% (8) 11,11% (1) 0,00% (0) 0,00% (0) 

Tres Cantos 100,00% (2) 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 
 
Nervadura al final del calze en 
final del calze Molt feble Feble Intermedi Forta 

Benach 0,00% (0) 50,00% (1) 50,00% (1) 0,00% (0) 

De la Creu 100,00% (1) 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 

Palosanto 25,00% (3) 66,67% (8) 8,33% (1) 0,00% (0) 

Poma 14,29% (1) 71,43% (5) 14,29% (1) 0,00% (0) 

Pometa 11,11% (1) 66,67% (6) 22,22% (2) 0,00% (0) 

Tres Cantos 100,00% (1) 0,00% (0) 0,00% (0) 0,00% (0) 
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4.1.3. Caràcters qualitatius referents a òrgans vegetatius 

A la Taula 7 es presenten els resultats dels caràcters convencionals qualitatius mesurats al als 

òrgans vegetatius. 

Tots els genotips avaluats presenten un creixement de tipus indeterminat i una fulla de tipus 

regular (és a dir, imparipinnada), no existint variació per aquests caràcters en la població 

estudiada.  

Respecte al caràcter inclinació foliar, s’han detectat genotips representants de tres dels quatre 

nivells del descriptor. Les varietats Tres Cantos i De la Creu tenen característiques molt 

semblants, amb genotips amb la fulla amb inclinació de tipus horitzontal i caiguda. La varietat 

Pometa presenta principalment genotips amb la fulla horitzontal. Finalment en les varietats 

Palosanto i Poma trobem la major part de genotips amb la fulla de tipus horitzontal caiguda. No 

obstant, no existeix una distinció clara entre varietats per aquest caràcter. 

Respecte al caràcter forma del marge de la fulla s’han identificat dues classes en les poblacions 

estudiades (tipus ondulat i serrat). No obstant no hi ha cap varietat que presenti un tipus de fulla 

diferent a la resta. En general Benach, Palosanto, Pometa i Tres Cantos tendeixen a presentar la 

vora foliar ondulada, mentre que Poma i De la Creu tenen els genotips repartits homogèniament 

entre tipus serrat i ondulat.  

Taula 16 Freqüències dels caràcters qualitatius relatius a la planta, classificats per varietats  (no 
es presenten els descriptors pels quals no es va observar variació). 

Inclinació foliar Semi erecta Horitzontal Horitzontal caiguda Caiguda 

Benach 0,00% (0) 33,33% (1) 33,33% (1) 33,33% (1) 

De la Creu 0,00% (0) 50,00% (1) 0,00% (0) 50,00% (1) 

Palosanto 0,00% (0) 14,29% (2) 64,29% (9) 21,43% (3) 

Poma 0,00% (0) 33,33% (3) 66,67% (6) 0,00% (0) 

Pometa 0,00% (0) 77,78% (7) 11,11% (1) 11,11% (1) 

Tres Cantos 0,00% (0) 50,00% (1) 0,00% (0) 50,00% (1) 
Forma del marge de la 
fulla Sencera Ondulada Serrada Estrictament serrada 

Benach 0,00% (0) 66,67% (2) 33,33% (1) 0,00% (0) 

De la Creu 0,00% (0) 50,00% (1) 50,00% (1) 0,00% (0) 

Palosanto 0,00% (0) 71,43% (10) 28,57% (4) 0,00% (0) 

Poma 0,00% (0) 44,44% (4) 55,56% (5) 0,00% (0) 

Pometa 0,00% (0) 66,67% (6) 33,33% (3) 0,00% (0) 

Tres Cantos 0,00% (0) 100,00% (2) 0,00% (0) 0,00% (0) 

 

4.2. Anàlisi multivariant de variables quantitatives i comparació de les 

varietats amb els testimonis 

S’ha realitzat una anàlisi de components principals (PCA) amb totes les dades quantitatives 

obtingues a l’estudi, incloent els genotips estudiats i els testimonis Montserrat, Pera de Girona, 

Marmande i Muchamiel. La PCA s’ha realitzat a partir de les dades quantitatives, prèviament 

estandarditzades, de 114 caràcters (8 descriptors convencionals i 96 caràcters obtinguts 

mitjançant TA).  
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La variació explicada per les tres primeres components principals fou del 54,38% de la variació 

total inicial (PCA1 (22,98%), PCA2 (18,45%) i PCA3 (12,95%)). Com es pot observar a la Figura 7, 

els testimonis Marmande i Pera de Girona presenten unes característiques agromorfològiques 

molt diferents de les varietats estudiades. Per contra, Montserrat i Muchamiel són molt més 

propers, situant-se dins el grup de materials estudiats. Respecte al grup de varietats objecte 

d’estudi, aquesta primera representació gràfica de la PCA no ens permet establir grups 

diferenciats, situant-se totes sota una mateixa agrupació. Aquesta primera aproximació, en 

acordança amb allò que hem discutit referent als caràcters qualitatius, senyalaria que totes les 

varietats formen part del mateix grup varietal. No obstant, el fet d’incloure testimonis en aquest 

anàlisi PCA, implica una tendència dels eixos de major variació a situar-se en dimensions que 

probablement no ens expliquen la variació existent entre les varietats d’estudi. Per aquest motiu 

es va decidir fer una segona PCA considerant únicament les varietats objecte d’estudi (Figura 8).  

Figura 18 Representació gràfica de l’anàlisi de components principals incloent els genotips Tres 

Cantos, Benach, De la Creu, Palosanto, Poma, Pometa i les varietats testimoni (en color vermell) 

Marmande, Montserrat, Muchamiel i Pera de Girona, primera i segona component (esquerra) i 

primera i tercera component (dreta). 

L’anàlisi PCA considerant únicament els genotips objecte d’estudi (sense testimonis) ha estat 

realitzada sobre 114 caràcters (8 caràcters convencionals i 106 caràcters de TA) prèviament 

estandarditzats. Les cinc primeres components principals expliquen una 65,7% de la variació 

inicial (Figura 8). Els resultats mostren que no existeixen diferències clares entre varietats pel 

conjunt de dades morfomètriques i referents a l’estructura de la planta estudiades. La 

representació gràfica de la primera i segona component de la PCA (Figura 8) mostra una 

tendència dels genotips Palosanto a estar desplaçats de la resta, si bé aquesta diferenciació no 

és del tot clara. D’altra banda, s’observen alguns genotips ubicats fora del rang de variació del 

conjunt de varietats. Especialment cal destacar el genotip (TR_BA_199) del tipus Tres Cantos, 

diferenciat clarament de la resta per la segona component de l’anàlisi de PCA(eix d’ordenades). 

Aquesta component principal esta correlacionada amb els caràcters índex de la forma externa 

del fruit I i II, índex de la corba de la forma, distal blockiness protrusion, índex de forma, índex 
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intern de l’àrea excèntrica, distal end protrusion. Tots ells fan referència a la morfologia externa 

del fruit.  

Tal i com es mostra a la Figura 9, aquest genotip (TR_BA_199) presenta una forma de la secció 

transversal molt diferent de l’altra genotip de la mateixa varietat, amb una forma externa ovoide 

(com ja s’ha senyalat anteriorment). TR_CA_108, l’altre genotip de la mateixa varietat, presenta 

el fruit esfèric. Segons les descripcions que es coneixen per part dels agricultors i altres estudis 

previs fets sobre aquestes varietats tradicionals de tomàquet, TR_BA_199 no pertanyeria a la 

varietat Tres Cantos, per la qual cosa caldria re-classificar-la en un altre tipus varietal. 

D’altra banda la representació gràfica de les entrades en el pla determinat per el primer i tercer 

eixos de la PCA (Figura 8) indica, també, la presència d’un genotip Palosanto que es troba 

allunyat del rang de variació de la varietat. La tercera component està correlacionada 

positivament amb els caràcters 10y, el·lipsoide, H3, L10, Hue, 9y, H4, G, i distància mitja entre 

inflorescències, i negativament amb a, H2 i L7. Per tant PCA3 té una forta relació amb el color 

del fruit. Aquest eix ens senyala un genotip (TR_CA_016) diferenciat de la resta de la varietat. 

Aquest genotip també apareix diferenciat de la resta d’entrades Palosanto en l’anàlisi PCA 

anterior, incloent els testimonis, i que s’ha presentat a la Figura 7 (es diferencia per la segona 

component PCA2). Aquesta entrada no sembla presentar diferències morfològiques importants 

amb la resta (Figura 10), la major diferència situant-se en els caràcters relacionats amb el color. 

Per la qual cosa no proposem una re-classificació d’aquesta entrada sota un altre tipus varietal. 

 

Figura 19 Representació gràfica de l’anàlisi de components principals de les varietats tradicionals 
Tres Cantos (quadrat buit), Benach (rodona plena), De la Creu (triangle ple), Palosanto (quadrat 
ple), Poma (rodona buida), Pometa (triangle buit), en el pla determinat per la primera i segona 
component (esquerra) i la primera i tercera component (dreta). 
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Figura 20 Tall longitudinal dels fruits dels dos genotips de la varietat Tres Cantos: TR_BA_199 (A) 

i TR_CA_108 (B). 

 

Figura 21 Tall longitudinal de dos genotips de la varietat Palosanto, TR_CA_016(A) i 
TR_CA_035(B) 
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4.3. Anàlisi dels caràcters quantitatius de les varietats Palosanto i Pometa 

Els resultats obtinguts fins al moment, indicarien, doncs, que no existeixen diferències clares 

entre varietats sense disrupcions morfològiques observables, i que totes formarien part d’un 

mateix grup varietal.  

No obstant, els agricultors esmenten que existeixen diferències clares entre algunes d’aquestes 

varietats. Principalment els agricultors argumenten que Palosanto i Pometa són diferents, 

Palosanto presentant els fruits amb una forma més esfèrica, mentre que Pometa amb una forma 

més aixafada. Cal afegir que també hi ha diferències geogràfiques respecte als punts de col·lecta 

d’aquestes dues varietats (el tomàquet Palosanto és típic del Baix Llobregat, en canvi Pometa és 

més cultivat a la zona del Maresme). 

Aquesta informació cultural la podem contrastar amb estudis realitzats anteriorment, on ens 

parlen del tomàquet Palosanto com una varietat molt arrodonida i on es van englobar altres 

tomàquets amb característiques molt semblants (Fundació Miquel Agustí, 2014b). Cal afegir que 

alguns treballs esmenten que Tres Cantos és, de facto, una selecció realitzada per una casa 

comercial de llavors dins el tipus varietal Palosanto, la qual s’hauria assimilat a una varietat 

tradicional, atenent que la casa de llavors va comercialitzar inicialment una línia pura que hauria 

estat, presumiblement, auto-multiplicada pels agricultors. 

Per identificar si les diferències argumentades pels agricultors són suportades pels nostres 

resultats, s’ha realitzat una anàlisi de components principals considerant únicament els genotips 

de les varietats Palosanto i Pometa. Les cinc primeres components representen una variació del 

57,05% respecte a la variació original de la matriu de resultats (Figura 11). La primera component 

està correlacionada positivament amb els caràcters pes, perímetre, àrea, amplada a mitjana 

altura, amplada màxima, altura màxima, altura de la corba i negativament amb ºBrix, índex de 

la forma del fruit externa I i II, índex de la forma del fruit corbada i caràcters relacionats amb el 

color del fruit (R, G, B, lluminositat, L i b). La segona component està correlacionada 

positivament amb les variables número de lòculs, altura a mitja amplada, altura màxima, índex 

de la forma del fruit externa I i II, circular, grau lobular i croma, de forma negativa trobem macro 

angle proximal. Finalment la tercera component està correlacionada amb els caràcters altura de 

la planta, distància entre inflorescències, h, asimetria ob. i ovoide. 

Els resultats d’aquest anàlisis de PCA considerant únicament els genotips d’ambdues varietats 

(Figura 11) permeten identificar una lleugera diferenciació entre ambdues varietats. Com es pot 

observar la PCA2 permetria distingir les varietats Pometa i Palosanto. Com ja s’ha detallat en 

l’anterior paràgraf, els caràcters de la segona component corresponen a característiques de la 

morfologia externa del fruit. Per tant Pometa i Palosanto es distingirien per caràcters com l’índex 

de la forma del fruit externa I i II, els quals representen el grau d’aplanament del fruit (ràtio 

altura/amplada). En anteriors estudis ja va ser detectada aquesta distinció entre varietats i 

queda contrastada l’observació per part d’agricultors per diferenciar aquestes dues varietats. 

No obstant, com s’observa a la Figura 11, les diferències entre varietats són petites. Cal tenir 

present que aquesta anàlisi multivariant inclou dades d’un gran número de variables, les quals 

segurament no són distingibles pels consumidors. Reprenent els resultats dels caràcters 

qualitatius, recordem que Palosanto i Pometa presenten lleugeres diferències únicament per les 
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variables inclinació foliar i cicatriu del pistil. No obstant les diferències no són significatives, 

existint genotips que es solapen en les classes de cada varietat.  

 

Figura 22 Representació gràfica de l’anàlisi de components principals dels caràcters quantitatius 
de les varietats tradicionals Palosanto (quadrat ple) i  Pometa (triangle buit), la primera i segona 
component (esquerra) i primera i tercera component (dreta). 

 

4.4. Anàlisis univariant 

L’anàlisi de variància (ANOVA) s’ha realitzat a partir de les dades morfomètriques del fruit (Taula 

8) i de l’estructura de la planta (Taula 9). Els valors mitjans per genotip s’han utilitzat 

posteriorment per a realitzar una anàlisi de variància (Little i Hills, 1978) per detectar possibles 

diferències entre varietats. Aquesta aproximació, emprant els genotips de cada varietat com a 

repeticions dins l’ANOVA ha estat proposat prèviament per Figàs et al. (2014).  

Tal com s’observa, els caràcters relacionats amb la mida del fruit (pes, perímetre, àrea, amplada 

en mitjana altura, amplada màxima, altura en mitja amplada, altura màxima i altura corbada) no 

són significatius, per la qual cosa no existirien diferències entre varietats. 

On trobem diferències significatives és en la forma externa del fruit (índex forma fruit externa I 

i II, distal fruit blockiness, altura de l’espatlla, excentricitat, índex forma del fruit interna i índex 

de l’àrea excèntrica) i caràcters relacionats amb la zona proximal (la part més propera al punt 

d’inserció del peduncle: índex àrea proximal, macro angle distal i protusion end distal). Pel que 

fa als caràcters analitzats relatius al color del fruit, hi ha mínimes diferències dins del conjunt, 

de 9 caràcters únicament 2 (a i croma) presenten significació. 

Dels 42 caràcters morfomètrics estudiats, 12 han presentat diferències significatives. D’aquests 

6 permeten separar únicament Tres Cantos de la resta de varietats. S’ha de valorar que tenim 
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un genotip (TR_BA_199) Tres Cantos que hem identificat com a fora tipus, i per tant aquests 

resultats no són concloents. 

D’aquesta anàlisi, el resultat més rellevant seria la diferència identificada entre Palosanto i la 

resta de varietats (excepte Poma) pel caràcter número de lòculs. Aquest és un caràcter 

important, que té un efecte clar sobre la percepció dels consumidors. De mitjana, Palosanto (nº 

lòculs=5) presenta un valor significativament superior a Pometa (nº lòculs=3,8), reafirmant els 

resultats de l’anàlisi PCA presentat anteriorment. Per altra banda, Palosanto i Pometa també es 

diferenciarien pels caràcters altura de l’espatlla, Índex d’àrees proximal i Croma. Identifiquem, 

doncs, caràcters que ens permeten discriminar ambdues varietats. 

A nivell general no observem clares diferències amb la resta de varietats (Pometa, De la creu, 

Benach), les quals estarien situades sota un continu entre Palosanto i Pometa. Per exemple, 

Palosanto només es diferencia de De la creu per un caràcter (Macro angle distal), de Benach per 

tres (Macro angle distal i els paràmetres de color a i Croma) i de Poma per un (Croma). D’altra 

banda, Pometa només es diferencia de Benach per tres caràcters (Altura de l’espatlla, índex 

d’àrees proximal i excentricitat), de De la creu per un (Croma) i de Poma per cap. 
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Taula 17 Valors de les mitjanes per cada varietat per als caràcters quantitatius referents al fruit, 
diferències significatives P<0,05. 

Caràcter Benach De la Creu Palosanto Poma Pometa Tres Cantos LSD Significació 

N 2 2 14 9 9 2   

Pes 157 126,1 174,9 165,5 163 97  0,0779 

Nombre de lòculs 3,0 b 3,8 b 5,0 a 4,0 ab 3,8 b 2,9 b 1,2 0,0005 

Perímetre 21,99 20,42 23,30 23,62 23,91 19,94  0,1181 

Àrea 31,07 26,84 34,83 35,25 35,21 26,13  0,1431 

Amplada mitja altura 6,84 6,37 7,00 7,30 7,33 5,72  0,0615 

Amplada màxima 6,90 6,41 7,07 7,37 7,41 5,76  0,0537 

Altura de mitja amplada 5,16 4,68 5,62 5,42 5,31 5,61  0,1249 

Altura màxima 5,48 5,07 6,07 5,92 5,92 5,84  0,1715 

Altura corbada 5,66 5,19 6,28 6,13 6,10 5,94  0,1193 

I. forma del fruit externa I 0,799 b 0,801 b 0,862 b 0,808 b 0,802 b 1,052 a 0,111 0,0015 

I. forma del fruit externa II 0,761 b 0,746 b 0,807 b 0,749 b 0,728 b 1,025 a 0,122 0,0009 

Proximal Fruit Blockiness 0,751 0,739 0,727 0,749 0,718 0,664  0,1856 

Distal Fruit Blockiness 0,646 a 0,666 a 0,627 a 0,637 a 0,616 a 0,549 b 0,058 0,0397 

Forma triangular del fruit 1,80 1,11 1,17 1,81 1,17 1,24  0,7135 

Altura de l'espatlla 0,023 cd 0,049 ab 0,036 bcd 0,044 abc 0,061 a 0,019 d 0,022 0,0009 

Micro angle proximal 156,7 163,8 175,5 159,7 194,0 113,7  0,0713 

Macro angle proximal 143,3 140,9 137,8 139,6 147,1 111,0  0,2031 

Índex d’àrees proximal 0,046 c 0,123 ab 0,084 bc 0,108 abc 0,147 a 0,052 c 0,056 0,0009 

Micro angle distal 1253,0 114,7 139,0 157,2 131,5 116,0  0,3152 

Macro angle distal 130,50 a 131,47 a 118,97 bc 126,03 ab 123,62 ab 112,12 bc 10,67 0,0123 

Índex d’àrees distal 0,006 0,004 0,001 0,001 0,006 0,005  0,1451 

Protrusion end distal 0,0070 b 0,0049 b 0,0014 b 0,0016 b 0,0065 b 0,0589 a 0,018 <.0001 

Obovoid 0,020 0,036 0,022 0,013 0,020 0,011  0,9334 

Ovoid 0,139 0,109 0,139 0,140 0,136 0,130  0,9315 

V, Asimetria 0,108 0,095 0,130 0,137 0,157 0,085  0,1235 

H, Asimetria,ob 0,013 0,025 0,028 0,022 0,038 0,013  0,934 

H, Asimetria,ov 0,129 0,102 0,164 0,161 0,169 0,133  0,5394 

Amplada major Pos 0,458 0,489 0,460 0,454 0,454 0,477  0,4399 

Excentricitat 0,754 ab 0,739 bc 0,739 bc 0,732 c 0,718 c 0,767 a 0,022 0,0004 

Excentricitat proximal 0,890 0,890 0,890 0,889 0,889 0,890  0,7579 

Excentricitat distal 0,888 0,887 0,888 0,887 0,888 0,887  0,8725 

I. forma del fruit externa 0,759 b 0,745 b 0,807 b 0,748 b 0,728 b 1,022 a 0,122 0,0009 

I. de l'àrea excèntrica 0,427 a 0,437 a 0,428 a 0,435 a 0,439 a 0,384 b 0,022 0,0012 

R 145,6 150,9 154,0 148,7 146,3 149,7  0,1385 

G 80,4 88,9 76,7 78,7 79,8 75,3  0,5453 

B 61,0 55,8 59,4 60,9 60,1 63,8  0,7276 

lluminositat 97,1 97,3 100,4 98,6 97,1 100,5  0,745 

L 68,8 68,3 69,6 69,0 68,9 72,7  0,8889 

a 31,07 bc 36,98 ab 37,92 a 33,93 ab 31,71 abc 27,25 bc 6,37 0,0028 

b 56,9 62,2 60,5 57,5 58,0 60,5  0,0944 

Hue 61,2 59,4 58,1 59,6 61,4 65,6  0,0773 

Croma 65,05 b 72,63 a 71,71 a 67,04 b 66,42 b 66,91 b 4,34 0,0002 
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Referent a l’estructura de la planta (Taula 9) s’han detectat diferències significatives entre 

varietats per 3 de les 5 variables estudiades. Entre les variables en què no s’han trobat 

diferències cal esmentar la distància entre inflorescències, una mesura del grau de compactació 

dels òrgans (fulles, inflorescències) sobre la tija principal. Aquesta sembla una característica 

important, i el fet de no detectar diferències entre varietats ens explica que són molt properes. 

El rang de variació per aquest caràcter ha estat de 18,11 a 14,80 cm. 

Referent als caràcters relacionats amb el vigor s’ha observat una gran variació entre materials, 

amb una oscil·lació entre 118,52 cm i 154,33 cm per l’altura fins la última inflorescència i entre 

199,25 cm i 144,25 cm per l’altura total. Ambdues són mesures del vigor de les plantes. En 

ambdós casos els valors màxims els ha obtingut Benach, el qual és, conjuntament amb De la 

creu, significativament diferent de Palosanto per l’altura fins la última inflorescència i de 

Palosanto i Tres Cantos per l’altura de la planta. Entre la resta de varietats no existeixen 

diferències significatives.  

Taula 18 Valors de les mitjanes per cada varietat per als caràcters quantitatius referents al la 

planta, diferències significatives P<0,05. 

Caràcter Benach 
De la 

Creu 
Palosanto Poma Pometa Tres Cantos LSD Significació 

N 1 2 14 9 9 2   

Altura fins a 1a inflor. 31,5 31,8 27,6 28,9 28,3 30,1  0,8305 

Altura fins última inflor. 151,50a 154,33a 118,52b 133,48ab 139,29ab 128,55ab 32,95 0,0474 

Nombre d'inflorescències 6,75abc 7,78a 6,12bc 6,69abc 7,05ab 5,50c 1,48 0,0239 

Altura de la planta 199,25a 173,88ab 147,76b 164,42ab 172,69ab 144,25b 36,30 0,0268 

Distància mitjana entre inflor. 17,78 15,76 14,80 15,63 15,77 18,11   0,2184 

 

4.5. Proposta de re-classificació de les varietats 

Els resultats obtinguts senyalen que les varietats Palosanto, Pometa, Poma, Benach, De la Creus 

i Tres Cantos presenten unes característiques agromorfològiques molt semblants. De facto, 

només podem distingir les varietats per combinacions de caràcters, els quals en molts casos són 

imperceptibles pels consumidors i els agricultors. Aquests resultats ens permetrien especular 

que de fet es tracta de varietats emparentades filogenèticament, és a dir que deriven d’una 

mateixa varietat original. Fruit d’encreuaments espontanis o d’un efecte de la llavor fundadora 

i de la selecció aplicada pels agricultors de cada territori, s’hauria produït una certa diferenciació 

geogràfica de les poblacions cultivades, la qual hauria quedat senyalada en el nom de les 

varietats (però molt poc en les seves característiques). No obstant, i segurament degut a la 

barreja que estan vivint les varietats en els darrers anys donat al recurrent intercanvi de llavors 

entre agricultors, les diferències s’haurien anat perdent. Cal fer esment que caldria fer anàlisis 

de fons genètic per poder corroborar aquesta conclusió i determinar amb precisió la filogènia 

d’aquests materials. 

L’anàlisi conjunt de totes les dades quantitatives obtingudes en aquest estudi (Figura 8) donaria 

suport a aquesta teoria (les varietats estudiades formen part d’un sol grup varietal), el qual 

proposem que s’anomeni Palosanto-Pometa, per la rellevància d’ambdós noms en els Bancs de 

Germoplasma. Aquest grup varietal presentaria un rang de variació que oscil·laria entre els 
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genotips del tipus Palosanto i els del tipus Poma (Figura 11). Entremig trobaríem altres 

poblacions de la varietat (com Benach o De la Creu), els quals presenten diferències en alguns 

caràcters que permeten als agricultors distingir aquestes poblacions en el camp.   
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5. Conclusions 
1. L’anàlisi de les varietats Benach, De la Creu, Pometa, Poma, Palosanto i Tres Cantos 

confirma que existeixen poques diferències entre varietats, les quals són difícilment 

perceptibles pels agricultors i consumidors. Es tracta de varietats molt semblants entre 

elles, les quals presenten solapament per la major part de caràcters. Atenent a aquests 

resultats, podem considerar que totes les varietats pertanyen al mateix tipus varietal 

que proposem que s’anomeni Palosanto-Pometa. 

 

2. La comparació de l’eficiència entre els descriptors convencionals i els caràcters 

morfomètrics obtinguts a partir de les eines recents d’anàlisi d’imatge (Tomato 

Analyzer) confirmen la utilitat d’aquests darrers per capturar diferències petites entre 

varietats.  

3. S’ha identificat un genotip (TR_BA_199) fora tipus dins el grup Tres Cantos, el qual 

proposem que es reclassifiqui sota una altra denominació en les dades de passaport dels 

Bancs de Germoplasma. 

4. Mitjançant una anàlisi multivariant i univariant s’ha pogut confirmar la informació 

proporcionada pels agricultors sobre les diferències entre Pometa i Palosanto, la 

primera presentant un aixafament del fruit i la segona sent esfèrica. Aquestes dues són 

les úniques varietats que semblen tenir unes característiques diferents. La resta només 

es poden diferenciar per molt pocs caràcters, i per tant no les podem considerar, segons 

els nostres resultats, com a varietats diferents.  

 

5. Com a conclusió, podem definir les varietats estudiades com a representants del mateix 

tipus varietal, el rang de variació del qual oscil·laria entre Palosanto i Pometa. 

 

  



Estudi de les varietats tradicionals de tomàquet (Solanum Lycopersicum L.) 

Benach, De la Creu, Palosanto, Poma, Pometa i Tres Cantos 

 
 

[43] 
 

6. Referències 
Bai, Y. i Lindhout, P., 2007. Domestication and breeding of tomatoes: What have we gained and 

what can we gain in the future? Annals of Botany. Vol. 100, núm. 5, p. 1085-1094.  

Blanca, J. et al., 2015. Genomic variation in tomato, from wild ancestors to contemporary 

breeding accessions. BMC genomics. Vol. 16, núm. 1, p. 257. 

Casals, J. et al., 2012. Genetic basis of long shelf life and variability into Penjar tomato. Genetic 

Resources and Crop Evolution. Vol. 59, núm. 2, p. 219-229.  

Casals, J., 2012. Filogènia i variabilitat genètica de les varietats tradicionals de tomàquet 

(Solanum lycopersicum L.) Montserrat/Pera de Girona i Penjar: estratègies per a la 

millora de la seva qualitat organolèptica. Tesis doctoral. Universitat Politècnica de 

Catalunya.  

Casals, J. i Casañas, F., 2011. Varietats tradicionals de tomàquet catalanes: caracterització 

agromorfològica, sensorial i química de 13 varietats. Fundació Miquel Agustí. p. 1-15.  

Casals, J. et al., 2015. Sugar-and-acid profile of Penjar tomatoes and its evolution during storage. 

Scientia Agricola. Vol. 72, p. 314-321.  

Conteras, J., Cáceres, J. i Espeitx, E., 2003. Els productes de la terra. Barcelona: ISBN 84-393-

6213-7.  

Cubero, J.I., 2003. Introducción a la mejora genética vegetal. Mundi-Prensa. ISBN 

9788484766551.  

Darrigues, A. et al., 2008. Tomato Analyzer-color Test : A New Tool for Efficient Digital 

Phenotyping. Journal of the American Society for Horticultural Science. Vol. 133, núm. 4, 

p. 579-586.  

Figàs, M.R. et al., 2014. Characterization of a collection of local varieties of tomato (Solanum 

lycopersicum L.) using conventional descriptors and the high-throughput phenomics tool 

Tomato Analyzer. Genetic Resources and Crop Evolution. Vol. 62, núm. 2, p. 189-204.  

Fundació Miquel Agustí, 2014a. Catàleg de varietats locals d’interès agrari de Catalunya, varietat 

Palosanto. Departament d’Agricultura, ramaderia, Pesca, Alimentació i Medi Natural.  

Fundació Miquel Agustí, 2014b. Catàleg de varietats locals d’interès agrari de Catalunya, varietat 

Benach. Departament d'Agricultura. Departament d’Agricultura, ramaderia, Pesca, 

Alimentació i Medi Natural.  

Harlan, J.R., 1992. Crops and man. American Society of Agronomy-Crop Science Society. ISBN 

978-0891181071.  

Institut Cartogràfic i Geològic de Catalunya., 2016. Mapa de sòls de catalunya. [Consulta: 5 de 

maig del 2016]. Disponible a: http://www.icc.cat/mapsols/mapsols.html.  

IPGRI (International Plant Genetic Resources Institute), 1996. Descriptors for tomato 

(Lycopersicon sp.). IPGRI, Roma, Itàlia. 

Little, T. i Hills, F., 1978. Agricultural experimentation: Design and analysis. New York: Willey 

Library. ISBN 978-0-471-02352-4.  

http://www.icc.cat/mapsols/mapsols.html


Estudi de les varietats tradicionals de tomàquet (Solanum Lycopersicum L.) 

Benach, De la Creu, Palosanto, Poma, Pometa i Tres Cantos 

 
 

[44] 
 

Matas, A., 2005. Estudio de los factores incidentes en el agrietado del fruito de tomate 

(Lycopersicon esculentim Mill.) tipo cereza: el papel de la cutícula del fruto. Tesis 

doctoral. Universidad de Malaga.  

Mazzucato, A. et al., 2010. Genetic diversity and distinctiveness in tomato (Solanum 

lycopersicum L.) landraces: The Italian case study of «A pera Abruzzese». Scientia 

Horticulturae. Vol. 125, núm. 1, p. 55-62.  

Mazzucato, A. et al., 2008. Genetic diversity, structure and marker-trait associations in a 

collection of Italian tomato (Solanum lycopersicum L.) landraces. Theoretical and 

Applied Genetics. Vol. 116, núm. 5, p. 657-669.  

Pnueli, L. et al., 1998. The SELF-PRUNING gene of tomato regulates vegetative to reproductive 

switching of sympodial meristems and is the ortholog of CEN and TFL1. Development. 

Vol. 125, núm. 11, p. 1979-1989.  

Powell, A.L.T. et al., 2012. Uniform ripening encodes a Golden 2-like transcription factor 

regulating tomato fruit chloroplast development. Science. Vol. 336, núm. 6089, p. 1711-

1715.  

Rodriguez, M.J. i Morar Catala, R., 2007. Estadística Informática: casos y ejemplos con el SPSS. 

Alicante: Servicio de Publicaciones Universidad de Alicante. ISBN 9788479086381.  

Sim, S.C. et al., 2011. Population structure and genetic differentiation associated with breeding 

history and selection in tomato (Solanum lycopersicum L.). Heredity. Vol. 106, núm. 6, 

p. 927-935.  

Terzopoulos, P.J. i Bebeli, P.J., 2008. DNA and morphological diversity of selected Greek tomato 

(Solanum lycopersicum L.) landraces. Scientia Horticulturae. Vol. 116, núm. 4, p. 354-

361.  

Terzopoulos, P.J. i Bebeli, P.J., 2010. Phenotypic diversity in Greek tomato (Solanum 

lycopersicum L.) landraces. Scientia Horticulturae. Vol. 126, núm. 2, p. 138-144. 

Tomato Genome Consortium, 2012. The tomato genome sequence provides insights into fleshy 

fruit evolution. Nature. Vol. 485, núm. 7400, p. 635-641.  

Traditom, 2015. Traditom. [Consulta: 7 de maig del 2016]. Disponible a: 

http://www.traditom.eu/ 


