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RESUMEN:

El objetivo del presente Trabajo Fin de Grado es caracterizar, fisica y quimicamente,
tres selecciones de "Pero de Cehegin™. El "Pero de Cehegin™ es un cultivo autoctono
del municipio, con este estudio se pretende dar a conocer sus propiedades a los

nuevos agricultores, y recuperar la diversidad genética en la zona de este frutal.

ABSTRACT

The purpose of this Final Project is to typify, physically and chemically, three
assortments of “Pero de Cehegin” which is a town’s native crop. Furthermore, with
this study, it is expected to make its characteristics known to new farmers and

recovering the genetic diversity in the area of this tree.
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I.INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

El "Pero de Cehegin" o "Pero de Alcuza™ es una variedad de manzana perteneciente
a la familia de las Rosaceas, que ha sido cultivado de forma tradicional en el
Noroeste de Murcia en municipios como Mula, o algunos pueblos pertenecientes al
Valle de Ricote entre otros. Pero en el municipio donde mas se ha cultivado desde

afios y donde se encuentra el habitat de este frutal es en el municipio de Cehegin.

Aunque serian los romanos o visigodos quienes introducirian el cultivo de
manzanas en Espafia, parece que el desarrollo de Pero de Cehegin se daria tras una
invasion musulmana de la Peninsula Ibérica. Uno de los recuerdos que ain perduran
estd en su nombre, ya que "Al-kuza" hace referencia a ciertos recipientes que
contenian aceite en época arabe, posiblemente muy similar a la forma del Pero. Los
origenes del "Pero de Cehegin™ estan directamente relacionados con los primeros
ejemplares de manzana, al ser una de sus variedades. Se trata de una fruta que fue
recolectada por el ser humano hace 15.000 6 20.000 afios en el Céucaso o Asia
Media en época Paleolitica, aunque los primeros restos relacionados con semillas y
nacimientos arqueoldgicos pertenecen al neolitico. En la peninsula Ibérica, serian los
romanos en su expansion quienes introducirian el primer cultivo de esta fruta, aunque
la llegada musulmana del S.VIII seria la que populizaria el cultivo de manzanas en
Espafia, este es el momento histérico en el que el "Pero de Cehegin" o "Pero de

Alcuza" se enclava en la zona del Noroeste Murciano.

Foto 1: "Pero de Alcuza" Foto 2: Al-kuza para el aceite
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Los "Peros de Cehegin” o "Peros de Alcuza", han sido durante mucho tiempo el
emblema identificativo del municipio de Cehegin, tanto en Murcia, como en toda
Espafia. Este fruto de invierno, duro y compacto, sabroso y fragante ha sido
apreciado desde siempre. Durante muchos afios, esta variedad de manzana, con
forma de alcuza, aparentemente mas largo que ancho, ha hecho de embajador de esta
tierra y de sus hombres. Este fruto atesora cualidades como la de mantenerse en
continuo proceso de maduracion, hasta cubrirse de profundas arrugas y de un
amarillo intenso. Antiguamente e incluso a dia de hoy, gracias a sus cualidades de
fresco dulzor y arrogante aroma, se usaba como ambientador y perfumador de
armarios (Chico,1989).

En la década de los 60 del siglo XX, no fue tenido en cuenta por la Comision
Nacional de Estimacion y Expertos en frutales dentro de la lista de variedades de
cultivo autorizadas en los viveros (Chico,1989). Tampoco fue tenido en cuenta por
el Departamento de Pomologia de la Estacién experimental de Aula Dei, en un
estudio de variedades de frutales de hueso y pepita de toda Espafia para el
establecimiento de colecciones, que inici6 en 1950 y que lleg6 hasta 1975 (Cambra 'y
Ibarz,1975). En este estudio, solo fue nombrado como variedad no bien definida
recogida en Murcia con el nombre de "Pero de Cehegin®.

En el afio 2006, el ayuntamiento de Cehegin propuso a la Consejeria de Agricultura
de la Region de Murcia un proyecto encargado de promover un estudio con la
finalidad de poner en valor esta variedad y en un futuro proponer la solicitud de
Denominacién de Origen. El proyecto regional salié adelante, y en el afio 2008 se

repartieron ejemplares del Pero de Cehegin" a diferentes agricultores.
Lamentablemente, el proyecto no cuajé. Algunos agricultores tuvieron problemas
con los nuevos ejemplares, y tuvieron que retirarlos. Otros, han preferido poner otros
frutales con mas rendimiento econdmico actualmente como son las nuevas

variedades de almendro y albaricoque.

Actualmente, el "Pero de Cehegin™ sigue presente entre los agricultores, pero a
nivel de consumo familiar y venta en mercados locales. Esta fruta sigue teniendo
gran prestigio entre los consumidores cercanos y algunos agricultores han continuado

con su cultivo obteniendo buenas precios de venta en el mercado.
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Foto 3:Mercadillo artesanal de
Cehegin

La informacion sobre su cultivo es muy escasa, al igual que su diversidad genética
disponible en los bancos de germoplasma. En Cehegin existe una coleccién de la
variedad del "Pero de Cehegin”. Esta coleccion consta de veintinueve genotipos

distintos, trabajo realizado por Martinez en el afio 2000.

El Pero de Cehegin o de Alcuza se suele consumir preferentemente como fruta de
mesa, aunque también como ingrediente en ensaladas, tartas, compotas e incluso
acompariando algunos guisos. En fresco se ingiere como postre gracias al dulzor que
presenta. No obstante, en entrantes como las ensaladas se utiliza cortado en rodajas o
cuadraditos ya que aporta una sensacion fresca y crujiente debido a su textura, muy
agradable en estos platos frios. Uno de los ejemplos mas representativos en la
geografia regional es la ensalada de Nochebuena. Las manzanas asadas también son

también un postre tradicional en la Region de Murcia.

En la literatura también ha tenido sus citas:

(..)

El perfume arabe, fue transformado,
para bautismos en cuenco cristiano.
La paz te devolvieron las luchas,
recuperada en algaradas vencidas.
A veces de tu gloria me glorio,
aungue no entiendan tu sefiorio.

En tus arcas de ciprés, hay aromas
son los "peros™, besos de novia. (...)

(Gea Rovira,2007)
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Igualmente ha sido mencionado en refraneros (Zarco, 1989):

"De la mar el mero; de Cehegin, el pero"”

El " Pero de Cehegin™ o "Pero de alcuza™ tiene su homenaje hecho estatua en el
municipio de Cehegin, fue en el afio 1998, cuando se construyé una estatua en
homenaje al agricultor y al "Pero de alcuza" como simbolo del pueblo y sus

trabajadores de la tierra.

Foto 4: Estatua, agricultor Ceheginero Foto 5: "Peros de Cehegin” portados por el agricultor

Ademas, existe la conservacién de un fruto de esta variedad fosilizado y en
exposicién en "la farmacia Agudo" situada en la calle Mayor del casco antiguo del

municipio de Cehegin.

Foto 6: "Pero de Cehegin" fosilizado
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1.2 IMPORTANCIA ECONOMICA

1.2.1 Producciéon mundial de manzana

"PRODUCCION MUNDIAL DE
MANZANAS"

45
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Fuente: FAO 2014

La produccion mundial de manzana va encabezada por Asia, principalmente por la
produccion del pais de China, con casi cuarenta millones de toneladas producidas.
Europa es el segundo continente que méas produccion tiene de manzana muy por
detrds de Asia, con quince millones de toneladas, seguida de América con diez
millones de toneladas. Por ltimo, nos encontramos con Africa y Oceania que apenas

llegan a los tres millones de toneladas producidos (Gréfico I).
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1.2.2Produccion en Europa

"PRODUCCION DE MANZANAS
EN EUROPA"
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Fuente: FAO 2014

En Europa la produccion de manzana viene encabezada por Turquia y Polonia con
mas de tres millones de toneladas. Italia con mas de dos millones, es seguida de
Francia y Ucrania superando ambas el millon de toneladas producidas. Espafia es el
séptimo pais que mas produce manzanas en Europa llegando al medio millon de

toneladas (Gréfico I1).
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1.2.3 Superficie de cultivo de manzanas en Espafia

"SUPERFICIE DE MANZANAS EN
ESPANA"
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Fuente: MAGRAMA 2014

Entre las comunidades autonomas de Espafia, la que mas superficie de cultivo de
manzanas tiene es Cataluia, con diez mil hectareas, siendo Lleida con
aproximadamente siete mil hectéareas la provincia con mas superficie de cultivo de
manzanas en Espafia. En la provincia de Catalufia cabe destacar que Girona tiene casi
dos mil quinientas hectareas de superficie en produccion. La segunda comunidad
autonoma que mas superficie destina a la producciéon de manzana es Galicia, en la
que destacan las provincias de A Corufia y Lugo con aproximadamente dos mil
hectéreas. Asturias cierra el podium de comunidades con mas superficie de cultivo de
manzana en Espafia, con mas de cuatro mil hectareas, seguida de Aragon que se
acerca a las cuatro mil hectéreas cultivadas de manzana. Pais Vasco, Castilla-Leon y
la Comunidad Valenciana sobrepasan las mil hectareas de superficie cultivada. La
region de Murcia tiene una superficie de ciento treinta hectareas que destina a la

produccién de manzana (Gréfico I11).
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1.2.4Produccion de manzanas en Espafa
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Fuente: MAGRAMA 2014

Catalufia es la comunidad autbnoma mas productora de manzanas,
aproximadamente doscientas cincuenta mil toneladas, Lleida lidera las provincias
con mas produccion del pais con méas de ciento cincuenta toneladas. Entre otras
comunidades auténomas espafiolas que también destacan en la producciéon de
manzanas tenemos a Galicia y Aragon con cerca de cien mil toneladas de
produccion. La Comunidad Valenciana sobrepasa las diez mil toneladas, mientras
que la Region de Murcia no llega a las cuatro mil toneladas de produccién (Grafico
V).
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1.2.5 Superficie de cultivo de manzana en Cehegin

SUPERFICIE DE CULTIVO DE
"PERO DE CEHEGIN" EN EL MUNICIPIO DE
CEHEGIN
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Fuente: Anuario de estadistica agraria de la Region de Murcia.2015

La superficie destinada al cultivo de "Pero de Cehegin” ha descendido
progresivamente en el municipio de Cehegin en los ultimos seis afios. En 2005 la
superficie destinada al cultivo era de cuarenta y cinco hectéreas, en el afio 2010
descendi6 a veinte hectareas aproximadamente y en 2014 descendio6 a practicamente

una hectarea dedicada al cultivo de " Pero de Cehegin"(Gréafico V).
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1.3 DESCRIPCION DEL CULTIVO

1.3.1 Cultivo

El cultivo del "Pero de Cehegin™ ha sido cultivado tradicionalmente en Cehegin y
Mula, fundamentalmente en secano. También eran cultivados en Ulea donde eran
muy apreciados(Rivera,1997), al igual que en otros municipios del Valle de Ricote

como en Ojos o Villanueva del Segura(Martinez,2008).

El "Pero de Cehegin™ no ha sido cultivado de forma intensiva, el agricultor lo ha
cultivado desde siempre en sus explotaciones asociados a otros cultivos y en nimero

reducido, para consumo familiar o venta en mercados locales.

1.3.2 Botéanica

El "Pero de Cehegin” se encuentra dentro de la familia Rosaceae, subfamilia
Pomoidae, méas ampliamente cultivadas en Espafia por sus frutos son el manzano, el
peral y el nispero, a las que se le conoce conjuntamente como frutales de
pepita(Agusti,2003).

En la cuenca del rio Segura se encuentran diferentes especies de manzano. El "Pero
de Cehegin" se encuentra enmarcado segun esta clasificacion en el género y especie

Malus domestica Bork. conocido como la variedad "Pero de Alcuza"(Rivera,1997).

Division: Faner6gamas
Subdivision: Angiospermas
Clase: Dicotileddneas
Subclase: Rosidae

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Malus

Especie: M.domesticaBork.

20| Pagina



Caracterizacion fisico-quimica de tres selecciones de "Pero de Cehegin™

1.3.3 Morfologia

1.3.3.1 Arbol

El arbol es de gran porte, con raices extendidas y superficiales. Tronco tortuoso, la
corteza es gris plateada cuando es joven, después se forma un ritidoma gris parduzco,

que con la edad se transforma en placas. Las ramas son robustas y arqueadas (Rivera,
1997).

Foto 7: Arbol adulto "Pero de Cehegin"

1.3.3.2 Hojas

Sus hojas son caducas, grandes y simples, de forma ovalada y aserradas de
consistencia herbacea. Poseen un color verde blanquecino y pubescentes en el envés,
verdes mas o menos oscuras en el haz y con algin tomento denso, poco caedizo. Las
hojas presentan de cuatro a ocho nervios alternados y bien desarrollados. Los
peciolos son delgados 1.5-5 cm. Las hojas turionales presentan un indumento algo

mas denso que las ramas fructiferas (Rivera,1997).

&

- '&x . Foto 8: Hoja "Pero de Cehegin”
A ‘f,,,

™"
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1.3.3.3 Flor

Las flores aparecen dispuestas en umbelas y sostenidas por pedunculos cortos,
gruesos y tomentosos, son hermafroditas, regulares de hasta 6 cm de didmetro. Las
inflorescencias son un corimbo formado generalmente por cinco flores pentameras,

pétalos de color blanco ligeramente tefiidos de rosa. Anteras amarillentas y estilos

unidos a la base (Rivera,1997).

Foto 9:Flor "Pero de Cehegin”

Suele florecer a mediados de abril, pero lo hace de forma escalonada continuando
hasta bien entrado en mes de mayo. El estado de plena floracion suele coincidir entre
la segunda y la tercera semana del mes de abril (Martinez,2008).

1.3.3.4 Fruto

Los frutos son de tamafio mediano, de forma mas larga que ancha y aplastados en
los extremos por su eje. El pedinculo es muy corto y grueso, esta inserto dentro de
una pequefia cavidad. El céaliz es persistente y forma una depresiébn mas o menos
regular y profunda. Presenta un endocarpio cartilaginoso, formando cinco celdillas
de las cuales se encuentran las semillas, de color marron claro. Antes de la
maduracion su color es verde, una vez maduro su color es amarillo verdoso, estando
mas coloreado por la parte de la insolacion. Su carne es firme y de gran calidad,

presenta un exquisito sabor duce y jugoso y un fragante aroma (Martinez,2008).
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Foto 10: Frutos "Pero de Cehegin”

La maduracion del fruto se produce en el mes de noviembre, tradicionalmente se ha
recolectado para el dia de Todos los Santos, dia 2 de noviembre (Rivera,1997).
Debido al largo tiempo de floracion, la maduracion del fruto se produce de forma
escalonada, llegando a permanecer algunos frutos en el arbol hasta la primera

quincena de diciembre (Martinez, 2008).

Tabla 1:Diferencias entre manzanas y Peros

DIFERENCIAS ENTRE PEROS Y MANZANAS

PEROS MANZANAS
Fruto ovales, cénicos o acorazonados Frutos esféricos
Cavidad estilar rodeada de varias Cavidad estilar mas o menos lisa
gibosidades
Frutos de piel gruesa Frutos de piel fina 0 mediana
Frutos muy aromaticos Frutos aromaticos
Muy dulces Relativamente dulces
Carne muy dura, compacta y farinosa Carne consistente a blanda, jugosa
Relativamente buenos para guardar sin Dificiles de conservar sin refrigerar
refrigerar

Fuente: Rivera (1997).

1.3.3.5 Post-cosecha.

El " Pero de Cehegin" tiene una gran capacidad de conservaciéon después de la
cosecha puede aguantar hasta tres o cuatro meses, estd caracteristica era muy
apreciada por los consumidores en décadas anteriores. Eran depositados en s6tanos o

despensas, aguantaban frescos todo el invierno (Rivera,1997).
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1.3.3.6 Propagacion

Su propagacion comercial se realiza en unos pocos viveros situados en el Noroeste

de la Region de Murcia, injertados sobre patrones tipo MM.

Tradicionalmente y aun en la actualidad es propagado por injerto de yema y pua.
Habitualmente el "Pero de Cehegin™ se encuentra injertado sobre pie franco, pero
existen ejemplares injertados sobre pie de membrillero (Cydonia oblonga Mill.), esto
era debido a que el pie de membrillero era adecuado para suelos muy calizos
caracteristica de los terrenos de Cehegin.

1.3.4 Exigencias climaticas

Especie adaptada a zona templada, sistema radicular que aguanta temperaturas de
hasta -7°C. Precisa de reposo invernal, los inviernos templados atrasan la floracion.
La exigencias de horas frio (T<7°) es de aproximadamente 400 horas frio. Todos los
factores climéaticos como lluvias, humedad, heladas, vientos, son desfavorables,
sobretodo cercanos a la recoleccion ya que al tener un peciolo tan corto provoca la
caida de fruto del arbol cuando aun no se desea. El unico factor climético favorable
es la escarcha, pues el "Pero de Cehegin®, precisa de ser afectado por este factor

climatico para obtener una adecuada maduracion en arbol.

1.3.5 Exigencias edéaficas

Se adapta a una amplia gama de suelos, evitar suelos muy calizos 0 muy arenosos.
Obviar suelos encharcadizos y de dificil aireacion. EI pH mas favorable 5.5-6.5, pH
hasta 8.5.
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1.5 PLAGAS, ENFERMEDADES Y FISIOPATIAS

Tabla 2: Plagas, enfermedades y fisiopatias (Agusti, 2003); (Boch, 2005); (Dolset,
2008);

Piojo de San José
(Quadraspidiotusperniciosus)

Debilita el arbol
con la extraccion
de fluidos
floematicos, en
el fruto produce
aureola de color
rojizo

Enemigos naturales: varias
especies del género
Aphytis; Tratamiento
quimico.

Pulgén lanigero del manzano
(Eriosomalanigerum)

Ataque a raices
y parte aérea.
Vector de virus

Injerto sobre patrones
resistentes. Depredadores:
Crisopas, coccinélidos. ..

Insecticidas (aficidas)

Carpocapsa (Cydiapomonella)

Dafio en el fruto
penetrandolo,
dejando melaza
a su paso.

Confusion
sexual.Granulovirus.
Spinosad. Tratamiento
quimico.

Taladro rojo (Cossuscossus)

Taladra ramas
gruesas y tronco.

Evitar la entrada de orugas
en ramas.Eliminar ramas
afectadas.Confusion
sexual..

Gorgojo de la flor
(Anthonomuspomorum)

Hembra perfora
las yemas de la
flor y deposita
huevo en
interior, la larva
se alimenta de la
flor.

Tratamiento quimico

Mosca de la fruta
(Ceratitiscapitata)

Atacan a frutos
maduros

Suelta de machos estériles.
Atrayentes. Trampas.
Tratamiento quimico.

Moteado del manzano
(Venturiainaequalis)

Manchas
necrosadas en
hojas y fruto

Retirada de hojas en
invierno, para reducir
inoculo. Tratamientos con
fungicidas.
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Oidio del manzano
(Podosphaeraspp.)

Manchas
pulverulentas
blancas y
redondeadas.
Desecacion.
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Cortar y quemar brotes
afectados. Variedades
resistentes. Tratamiento
quimico.

Podredumbre del cuello (

Phytoptoraspp.)

Presencia de un
chancro de
forma oval,

aspecto rugoso y
de color pardo
que se origina

debajo de la
corteza 'y
destruye el
cambium.

Buen sistema de
drenaje.Patron resistente a
asfixia radicular.Moderar
fertilizacion nitrogenada.

Chancro del manzano

(Nectriagalligena)

Penetra por
heridas.Sintomas
en ramas.
Heridas
deprimidas con
bordes elevados.

Prevencion en heridas.

Podredumbre de la raiz

(Armillariamellea)

Las raices se
secan
provocando
hojas amarillas y
el arbol se seca.

Evitar replantar después
del arranca.Limitacion del
riego en suelos pesados.
Aplicacion de materia
organica.

AT Variedades poco
fisiologica de la . aes p
> sensibles.Evitar productos
"Russeting" Glitigilo, agresivos. Utilizar métodos
Fendémeno >
preventivos como azufre y
natural de .
Y caolin.
cicatrizacion.
Aparicion de
lesiones que . .
afectan z?la Competencia de calcio
epidermis y entre brotes y fruto.
"BitterPit" . : Aplicacion de calcio
SR EILE, foliar?nente semanas antes
LA RITEHIER GUE de la récoleccién
llegan a ’
necrosarse
Necrosis
progresiva de

Fuego bacteriano

(Erwiniaamylovora)

flores, ramas y
brotes. Chancros
en las ramas.
Muerte de la
planta.

Meétodos de prevencion.
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Al eiEloy et Crl
raices(Agrobacteriumtumefaciens) a 1010gIC
raices y cuello. Agrobacteriumradiobacter.
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1. OBJETIVOS
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1. OBJETIVOS

En toda la cuenca del rio Segura, a partir de la segunda mitad del siglo XX, se ha
producido una gran pérdida de diversidad genética, tanto en los cultivos de regadio

como en el secano (Rivera, 1997).

El agricultor de hoy en dia, prefiere variedades productivas y bien remuneradas. Es
por esta la razén por la cual se esté perdiendo diversidad genética y muchos cultivos
autoctonos de la zona se estan olvidando, quedando en un nimero muy reducido y
Unicamente para consumo familiar y venta en mercados a nivel local. Sin embargo,
estos cultivos son los que mejor se adaptan a su zona de cultivo y muchos de esos
cultivos presentan excelentes cualidades organolépticas, de esta manera se esta
desperdiciando un gran potencial genético y la posibilidad de sacar un mayor

rendimiento de ellos.

El "Pero de Cehegin", es un ejemplo de esas variedades autdctonas que estan siendo
sustituidas por otras mas estudiadas, con mayor produccion y mejor rendimiento
econémico. El " Pero de Cehegin" es un cultivo poco estudiado y desconocido para

muchos agricultores.

En este trabajo se pretende caracterizar diferentes variedades de "Pero de Cehegin”,
dar a conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de este tipo de fruto, con el
objetivo de que esta variedad no quede en el olvido por futuros agricultores y de esta
manera obtener un mejor rendimiento y mayor diversidad genética que ha ido a

menos con el avance de los afos.
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11l. MATERIAL Y METODOS
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I1l. MATERIAL Y METODOS

3.1 MATERIAL VEGETAL

3.1.1 Variedades
3.1.1.1 Seleccion Ramén Martinez (Variedad 1)

La seleccion de Ramon Martinez, variedad 1 para el estudio realizado, plantado
desde el afio 2011. Presenta vigor medio-bajo, ramas robustas y erectas y tamafio
muy homogéneo. Esta cultivada sobre un suelo franco en patréon M-9 EMLA, e
injertada mediante injerto de pua. El riego se realiza por goteo, con un marco de
plantacién de 3m x 1.4m, dispuestos en palmeta o espaldera hasta una altura de
2.10m. Hojas tamafio medio, ovaladas y aserradas de color blanquecino por el envés

y verde mas menos oscuro en el haz.

Foto 11: Plantacién de seleccion Ramoén Martinez

Las flores aparecen dispuestas en umbelas y sostenidas por pedunculos cortos,
gruesos y tomentosos. Las inflorescencias son un corimbo formado por 5-8 flores, de
las cuales cuajan 4 6 5, se realiza el aclareo manualmente en fruto, dejando 2 frutos

orientados para lados opuestos.
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Los frutos son de tamafio mediano de forma conica, mas larga que ancha y
aplastados en los extremos de su eje, de forma asimétrica, un lado mas alargado que
otro. Peddnculo muy corto y grueso. Piel gruesa. Su color es verde oscuro antes de la
madurez, una vez maduro su color se torna amarillo-verdoso. La pulpa es blanca-
amarillenta, crujiente y de gran calidad, presenta un exquisito sabor y un excelente
aroma. La conservacion del fruto pos-cosecha puede llegar hasta los 4 meses. Se
debe recolectar de forma cuidadosa sin marcan muchos los dedos, ni golpeandolo al
echarlo en el recipiente adecuado para su recoleccion. Es sensible a la insolacion,
provocandole en la cara del fruto expuesta a ella un color mas rojizo.

Foto 12: Frutos seleccion
Ramén Martinez. (3/10/15)

La época de recoleccion es temprana, primera quincena de noviembre.

Tabla 3: Caracteristicas variedad 1

VARIEDAD @ COPA @ TRONCO Altura a la cruz
1 (cm) (cm.)
Arbol 1 Espaldera 30 49
Arbol 2 Espaldera 21 53
Arbol 3 Espaldera 20 38
Arbol 4 Espaldera 20 55
Arbol 5 Espaldera 25 50

Elaboracion Propia
Foto 13: Logotipo seleccién Ramon

\ Pero de Cehegin 2iviging
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3.1.1.2 Seleccion Antonio Arjona (Variedad 2).

La seleccion Antonio Arjona, variedad 2 para el estudio realizado, cultivado desde
el afio 2010. Presenta un vigor medio, ramas robustas y muy erectas. Esta cultivada
sobre suelo franco- arcilloso en patron M-7, mediante injerto de pua. El riego se
realiza por goteo, con un marco de plantacion de 4 m x 2,5 m. Hojas tamafio medio,
ovaladas y aserradas de color blanquecino por el envés y verde mas menos oscuro en

el haz.

Foto 14: Plantacion de seleccion Antonio Arjona

Las flores aparecen dispuestas en umbelas y sostenidas por peddnculos cortos,
gruesos y tomentosos. Las inflorescencias son un corimbo formado por 5-8 flores, de
las cuales cuajan 4 ¢ 5, el aclareo se realiza manualmente en fruto dejando 2 frutos

orientados para lados opuestos.

Los frutos son de tamafio medio-grande, de forma semi-cénica, apenas un poco mas
largo que ancho, aplastados en sus ejes y de forma simétrica. Pedlunculo corto y
grueso. Piel gruesa.Su color es verde oscuro antes de la madurez, una vez maduro su
color se torna amarillo-verdoso. La pulpa es blanca- amarillenta, crujiente .La
conservacioén del fruto pos-cosecha puede llegar hasta los 4 meses. Es sensible a la

insolacion, provocandole en la cara del fruto expuesta a ella un color mas rojizo.
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Foto 15: Fruto seleccion
Antonio Arjona (8/10/15)

Epoca de recoleccion segunda y tercera semana de noviembre.

Tabla 4: Caracteristicas variedad2

VARIEDAD 2 @ COPA (m) @ TRONCO Alturaalacruz
] (m) (m)
Arbol 1 2,50 0,50 0,90
Arbol 2 2,80 0,60 0,85
Arbol 3 2,60 0,50 0,81
Arbol 4 2,60 0,58 0,86
Arbol 5 2,60 0,45 0,84

Elaboracion propia

3.1.1.3 Seleccion José Ruiz. (Variedad 3)

La seleccion de José Ruiz, variedad 3 para el estudio realizado, hace
aproximadamente 35 afios desde que fue plantado. Presenta gran vigorosidad, tronco
de gran didmetro, ramas robustas y erectas. Poco homogéneo en cuanto a tamafio se
refiere. Esta cultivada sobre un suelo franco-arcilloso en patron Franco. El riego se
realiza a manta, con un marco de plantacion de 6m x 6m.Hojas tamafio medio,

ovaladas y aserradas de color blanquecino por el envés y verde mas menos oscuro en

el haz.

Foto 16: Plantacion seleccion

Pepe Guillén
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Las flores aparecen dispuestas en umbelas y sostenidas por peddnculos cortos,
gruesos y tomentosos. Las inflorescencias son un corimbo formado por 5-8 flores, de
las cuales cuajan 4 ¢ 5, se realiza el aclareo se realiza manualmente en fruto dejando

2 frutos orientados para lados opuestos.

Los frutos son de tamafio medio-bajo de forma conica, mas larga que ancha y
aplastados en los extremos de su eje, de forma asimétrica, un lado més alargado que
otro. Pedunculo muy corto y grueso. Piel gruesa. Su color es verde oscuro antes de la
madurez, una vez maduro su color se torna amarillo-verdoso. La pulpa es blanca-
amarillenta, crujiente y de gran calidad, presenta un exquisito sabor y un excelente
aroma. La conservacion del fruto pos-cosecha puede llegar hasta los 4 meses. Es
muy sensible a la insolacion, provocandole en la cara del fruto expuesta a ella un

color mas rojizo. Frutos muy susceptibles a la caida del arbol en época no deseada, a

causa de su corto pedunculo.

Foto 17:Frutos seleccién Pepe
Guillén (18/9/15)

Epoca de recoleccion tardia primera quincena de diciembre incluso llegando a la

bien entrada la segunda quincena de diciembre.

Foto 18: Plato de "Peros de
Cehegin"Seleccién Pepe
Guillén
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Tabla 5: Caracteristicas variedad 3

VARIEDAD 3 @ COPA (m) @ TRONCO Altura alacruz
] (m) (m)
Arbol 1 6,3 1,15 0,80
Arbol 2 5,6 1,20 0,66
Arbol 3 6,1 1,30 0,90
Arbol 4 5,9 1,10 0,65
Arbol 5 6,1 1,10 0,60

Elaboracion propia

Foto19: Logotipo de
mas de 25 afios.
Seleccion PepeGuillén

3.1.2 Patrones

El patrén o portainjerto en frutales juega un papel importante. El patrén ideal no
existe, ya que son muchos los factores que influyen en su comportamiento v,
sobretodo, en sus relaciones con la variedad injertada. Sin embargo, es posible
establecer una serie de caracteristicas que, en términos generales, definen su calidad,
aungue estén sujetas a las variaciones inducidas por el medio. Propagacion,
compatibilidad, polivalencia, control del vigor, adaptabilidad, productividad,
longevidad, baja produccion de sierpes, buen anclaje o tolerancia a patégenos son
algunas de las caracteristicas que pueden definir la calidad del patron en distintas
situaciones (Agusti,2003).

36| Pagina



Caracterizacion fisico-quimica de tres selecciones de "Pero de Cehegin™

3.1.2.1 M 9-EMLA
El patron M9-EMLA, es el portainjerto para la variedad 1 estudiada.

Originario de Gran Bretafia en el afio 1950, se obtuvo por termoterapia a partir del
patron M9, la diferencia entre uno y otro es que el patrén M9-EMLA, esté libre de
virus como mosaico, star crack, chat fruit y cautchouc, ademas de la ausencia de

rebrotes con este portainjerto, las demas caracteristicas son similares al M9.
Caracteristicas:

- Compatibilidad: Buena

- Vigor enanizante 40-50% del vigor de un pie franco
- Productividad buena

- Entrada rapida en produccién

- Ausencia de sierpes

- Buen calibre, coloracion y maduracion precoz
- Exigente en suelo

- Débil anclaje, necesita de tutoraje

- Sensibilidad a heladas

- Sensible a pulgén lanigero (Eriosomalanigerum)
- Tolerante a Phytoptoraspp.

-Sensible a Fuego Bacteriano (Erwiniaamylovora)
- Buena adaptacion a suelos

- Sensible a sequia

- Medianamente sensible a asfixia radicular

- Tolerante aburknots

3.1.2.2 M7

El patrobn M7 proviene de una seleccion de portainjerto francés Illamado

"DOUCIN". El patron M7 es el portainjerto de la variedad 2 en estudio.

Caracteristicas: (Iglesias, 1994).

- Amplia adaptacion a suelos, evitar los muy ligeros
- Buen anclaje, bueno en suelos limosos

- Vigor 55-65% de un Franco

- Productividad alta

- Escasa precocidad

- Tolerante a asfixia radicular

- Plantaciones poco intensas o semiintensivas

- Aparato radicular expansivo y penetrante

- Apto en terrenos duros y T2 altas.

- Medianamente sensible a sierpes

- Sensible a Phytoptoracactorum

- Sensible a pulgén lanigero (Eriosomalanigerum)
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3.1.2.3 Patrén Franco

Los patrones francos son plantas procedentes de la semilla. En la variedad 3 de este

estudio esta sobre patron franco.

Caracteristicas:

- Gran vigorosidad

- Lenta entrada en produccion

-Lento crecimiento

- Poco homogéneo

- Gran sistema radicular

- Buena productividad

- Sensible a Phytoptoraspp.

- Sensible a pulgon lanigero (Eriosomalanigerum)
- Forma y olor caracteristico del fruto

3.2DESCRIPCION DE LA FINCA DONDE SE UBICAN LAS VARIEDADES

3.2.1 Descripcion de la finca donde se ubica la variedad 1

La parcela donde se ubica la variedad 1 (1), se encuentra en el término municipal
del municipio de Cehegin situado al noroeste de la Regidén de Murcia, la finca se
sitla en el paraje de "Cafiada del Calvo", poligono 41, parcela 80. Consta de 2015
m2, destinada a uso agrario. Propiedad de Ramoén Martinez.

Foto 20: Emplazamiento de parcela "variedad 1"
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3.2.2 Descripcion de la finca donde se ubica la variedad 2

La parcela donde se ubica la variedad 2 (V2), se encuentra en el término municipal
del municipio de Cehegin situado al Noroeste de la Region de Murcia, la finca se
situa en el paraje de "Vereda Arjona"”, Poligono 27, parcela 54. Consta de 1147 m?,

de uso agrario destinado a frutales de regadio. Propiedad de Antonio Arjona.

Foto21: Emplazamiento parcela "variedad 2"
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3.2.3 Descripcion de la finca donde se ubica la variedad 3

La parcela donde se ubica la variedad 3 (\V3), se encuentra en el término municipal
de Cehegin, situado al Noroeste de la Region de Murcia, la finca se encuentra en el
paraje "Cafiada de las Animas", poligono 51, parcela 120. Consta de 2620 m2, de uso

agrario. Propiedad de Pepe Guillén.

Foto 22: Emplazamiento parcela "variedad 3"

3.3 CLIMATOLOGIA DEL MUNICIPIO DE CEHEGIN

El clima del término municipal de Cehegin es un continental mediterraneo, teniendo
como principales caracteristicas la escasez de sus precipitaciones y la apreciable
oscilacion térmica anual. Pese a su cercania al mar Mediterraneo (80 Km en linea
recta desde el punto del litoral més cercano) Cehegin disfruta de inviernos frios y

veranos muy calurosos.

La temperatura media en los alrededores del casco urbano de Cehegin es de 15,5°C,
descendiendo a los 12°C en las altitudes mas elevadas del sur y rozando los 17°C en
los alrededores del Embalse del Argos. EI mes mas frio del afio es Enero,
registrandose una temperatura media de 6,5 °C en la parte central; la isoterma 4°C se
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extiende por las S de Burete y la de 8°C por las tierras mas bajas del Norte. Durante
el mes mas célido del afio, Agosto, las isotermas se decrecen de norte a sur al igual
que en Enero debido al aumento de la altitud. De tal forma que la isoterma 27,5 °C
abraza la parte norte del término, la 26,5 °C la parte central y en las altitudes méas
elevadas del sur la temperatura media de Agosto desciende hasta los 23°C. La
amplitud térmica anual en todo el territorio de sitda entorno a los 20°C, mostrando
claramente rasgos continentales. La temperatura minima absoluta en el casco urbano
de Cehegin es — 10°C registrados el 27 de Enero de 2005 y se dan por invasiones de
aire continental siberiano procedentes del Noreste. La maxima absoluta se situa en
los 43,5°C registrados el 16 de Julio de 1978, registrandose estos valores durante las
invasiones de aire subsahariano que se dan en situaciones de vaguada térmica sobre

la Peninsula.

Las precipitaciones muestran una distribucion mas irregular en todo el territorio,
siendo estas mas abundantes en la zona montafiosa del sur y mas escasas en los valles
bajos del norte. En el casco urbano de Cehegin la media anual es de 370,8 mm,
subiendo esta cifra hasta los 450 mm en la zona de Burete y descendiendo a los 290
mm en el Embalse del Argos. EI méximo pluviométrico se da en otofio con 35,3%
del total anual y el maximo secundario se da en primavera con un 33,2% de las
mismas. El minimo pluviométrico se registra en verano con el 7,2% del total anual y
el minimo secundario en invierno con un 24,1%. Pero ademas estas precipitaciones
tienen una gran variabilidad anual. Otra principal caracteristica a tener en cuenta,
sobretodo en aspectos de erosion y avenidas, es la gran intensidad horaria de las
precipitaciones, ya que en pocas horas se pueden concentrar volimenes de lluvia

muy importantes. Las situaciones de “Gota Fria” dan lugar a grandes aguaceros.

Otros parametros climaticos de interés son los indices de humedad relativa media.

En Cehegin la humedad relativa media anual es del 63,5 %.
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3.3.1 Datos climaticos de los ultimos 22 afios.(1994-2015)

Los datos climaticos se han obtenido de la estacion agrometeoroldgica regional N°

CR 52 de "La torrecica”, situada al noreste del casco urbano de Cehegin y a

practicamente 2 km de las fincas objeto de estudio.

Foto 23: Estacion meteoroldgica de
"La torrecica".
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Las precipitaciones obtenidas en los ultimos 22 afios, nos indican otofios y
primaveras donde se alcanzan los maximos pluviométricos, y meses de verano con

minimas pluviometricas (Gréfico V1I).
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Fuente: IMIDA 2016

Las temperaturas medias obtenidas en el municipio de Cehegin de la media de los
ultimos 22 afos, nos indican veranos muy calurosos superando los 25°C de media en
julio y agosto, e inviernos frios donde no se alcanzan los 10°C de media (Gréfico
VII).

3.3.2 Evolucion de temperaturas y precipitaciones (1994-2015)

Se han obtenido la evolucion de temperaturas y precipitaciones de los ultimos 22
afios en Cehegin, con el objetivo de comprobar si puede afectar el cambio climatico
al cultivo del "Pero de Cehegin".
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Los resultados obtenidos nos indican que las precipitaciones en el municipio de
Cehegin son muy irregulares alternandose afios mas Iluviosos con afios mas secos, y
no apreciando ninguna anomalia fuera de lo normal en la evolucion de

precipitaciones de los Gltimos 22 afios (Grafico VIII).
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Las temperaturas medias obtenidas de los ultimos 22 afios en el municipio de
Cehegin, al igual que las precipitaciones, se alternan afios calurosos llegando a
16.5°C de media, y afios con temperaturas medias mas bajas rondando los 15°C de
media. No se aprecian anomalias fuera de lo normal (Gréfico 1X).

3.4 NECESIDADES HIiDRICAS DEL "PERO DE CEHEGIN"

Para calcular las necesidades hidricas se han obtenido los datos de Evotranspiracion
y precipitaciones del IMIDA, de la estacion meteoroldgica de la "Torrecica", situada
en Cehegin (Murcia), haciendo la media de los ultimos 20 afios (1996-2015).
Evapotranspiracion de referencia, calculada mediante el método Penman-Monteith,
en el caso de las estaciones agroclimaticas, y mediante lectura de tanques
evaporimétricos clase A en el resto; como de precipitacion total.

Las fincas de estudio de variedades estan dispuestas con diferente marco de
plantacion, y distintos tipos de suelo, por lo que se han calculado las necesidades
hidricas para cada una de ellas. El calculo para la eficiencia de lavado se ha realizado

con un agua de riego estandar de 3 dS/m.

Para la finca de la "variedad 1" con un marco de plantacion de 3m x 1.40m, en

espaldera y terreno franco, las necesidades hidricas son las siguientes:

Tabla 6: Necesidades Hidricas ""variedad 1'"

ETO Etc

MES | (mm) | Kc | (mm) | KI | Etcrl | P(mm) | Pe(mm) | Pecorr(mm) | Nm(mm) | Eft |Efu| Efp | Efs | Nt(mm)
ENE | 32,35/0,00| 0,00 |0,27| 0,00 | 32,05| 9,23 9,23 0,00(0,73|0,9|0,975| 0,81 0,00
FEB 48,30(0,00| 0,00 (0,27| 0,00 | 18,33| 1,00 1,00 0,00{0,73|0,9|0,975| 0,81 0,00
MAR| 81,39|0,60| 48,83 |0,27(13,19|48,764| 19,26 19,26 -6,07|0,73|0,9(0,975| 0,81 0,00
ABR | 104,24|0,70| 72,97 |0,27(19,70| 30,81 | 8,49 8,49 11,21{0,73|0,9|0,975| 0,81| 15,33
MAY | 138,26 0,80 | 110,60 | 0,27 | 29,86 | 32,55| 9,53 9,53 20,33/0,73|/0,9(0,975| 0,81 | 27,81
JUN | 162,18|0,85| 137,85 | 0,27 |37,22| 18,12| 0,87 0,87 36,35/0,73|/0,9(0,975| 0,81 | 49,71
JUL | 187,07|0,85| 159,01 | 0,27 (42,93 | 4,22| -7,47 0,00 42,93(0,73|0,9|0,975| 0,81 58,71
AGO | 148,36 |0,80| 118,69 | 0,27 |32,05| 15,32| -0,81 0,00 32,05/0,73|0,9(0,975| 0,81 | 43,82
SEP | 102,56 (0,80| 82,05 |0,27|22,15| 48,21 | 18,93 18,93 3,22(0,73|0,9|0,975| 0,81 4,41
OCT | 65,88(0,75| 49,41 |0,27|13,34| 31,09| 8,65 8,65 4,69(0,73(0,9(0,975| 0,81 6,42
NOV | 36,64 |0,65| 23,81 [0,27| 6,43 | 53,16| 21,90 21,90 -15,47|0,73/0,9|0,975| 0,81 0,00
DIC 26,31/0,00| 0,00 |0,27| 0,00 | 20,92| 2,55 2,55 0,00(0,73|0,9|0,975| 0,81

Fuente: IMIDA 2016

Para la finca de la "variedad 1" las necesidades hidricas son de 2.062 m3/Ha.
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Para la finca de la "variedad 2" con un marco de plantacién de 4m x 2.5m, y terreno
franco-arcilloso las necesidades hidricas son las siguientes:

Tabla 7: Necesidades Hidricas '"variedad 2"*

ETO Etc

MES | (mm) | Kc | (mm) | KI | Etcrl | P(mm) | Pe(mm) | Pecorr(mm) | Nm(mm) | Eft |Efu| Efp | Efs | Nt(mm)
ENE | 32,4 |0,00/ 0,00 |0,77| 0,00 | 32,05| 9,23 9,23 0,00(0,73|0,9(0,975| 0,81 0,00
FEB | 483 |0,00/ 0,00 |0,77| 0,00 | 18,33| 1,00 1,00 0,00(0,73|0,9(0,975| 0,81 0,00
MAR| 81,4 |0,60| 48,83 |0,77|37,60 |48,764| 19,26 19,26 18,34 (0,73|0,9/0,975| 0,81 0,00
ABR | 104,2 0,70| 72,97 |0,77|56,19 | 30,81 | 8,49 8,49 47,70/0,73|/0,9|0,975| 0,81| 65,23
MAY | 138,3 |0,80| 110,60 |0,77| 85,17 | 32,55| 9,53 9,53 75,64|0,73(0,9|0,975| 0,81 | 103,43
JUN | 162,2 |0,85| 137,85 |0,77|106,1 | 18,12| 0,87 0,87 105,28 0,73/ 0,9(0,975| 0,81| 143,97
JUL | 187,1 |0,85| 159,01 |0,77|122,4 | 4,22| -7,47 0,00 122,44 10,73/0,9(0,975| 0,81| 167,44
AGO | 148,4 |0,80| 118,69 |0,77|91,39 | 15,32| -0,81 0,00 91,39|0,73[0,9|0,975| 0,81 | 124,98
SEP | 102,6 |0,80| 82,05 [0,77|63,18 | 48,21| 18,93 18,93 44,25|0,73|/0,9|0,975| 0,81| 60,51
OCT | 65,9 |0,75| 49,41 [0,77|38,05| 31,09| 8,65 8,65 29,40|0,73[0,9|0,975| 0,81 40,20
NOvV | 36,6 |0,65| 23,81 |0,77|18,34 | 53,16| 21,90 21,90 -3,560,73|0,9|0,975| 0,81 0,00
DIC | 26,3 |0,00/ 0,00 |0,77| 0,00 | 20,92| 2,55 2,55 0,00(0,73|0,9(0,975| 0,81 0,00

Fuente: IMIDA 2016

Para la finca de la "variedad 2" las necesidades hidricas son de 7.057 m3/Ha.

Para la finca de la "variedad 3" con un marco de plantacién de 6m x 6m, y terreno

franco-arcilloso las necesidades hidricas son las siguientes:

Tabla 8: Necesidades Hidricas ""Variedad 3"
ETO Etc

MES | (mm) | Kc | (mm) | KI | Etcrl | P(mm) | Pe(mm) | Pecorr(mm) | Nm(mm) | Eft |Efu| Efp | Efs | Nt(mm)
ENE 32,3/0,00f 0,0 |0,97| 0,00 | 32,05| 9,23 9,2 0,00/0,73|0,9|0,95| 0,81 0,00
FEB 48,2(0,00| 0,0 |0,97| 0,00 | 18,33| 1,00 1,0 0,00/0,73|0,9|0,95| 0,81 0,0
MAR| 81,4/0,60| 48,8 |0,97|47,37 |48,764| 19,26 19,3 28,11|0,73|0,9|0,95| 0,81 38,4
ABR | 104,2|0,70| 73,0 |0,97|70,78 | 30,81| 8,49 8,5 62,29(0,73[0,9(0,95| 0,81 85,2
MAY | 138,3/0,80| 110,6 |0,97|107,3 | 32,55| 9,53 9,5 97,76/0,73|0,9|0,95| 0,81| 133,7
JUN | 162,2|0,85| 137,9 |0,97|133,8 | 18,12| 0,87 0,9 132,85/0,73/0,9/0,95| 0,81 181,7
JUL 187,1|0,85| 159,0 |0,97|154,2 | 4,22| -7,47 0,0 154,24|0,73(0,9/0,95| 0,81| 210,9
AGO | 148,4|0,80| 118,7 |0,97|115,1| 1532| -0,81 0,0 115,13/0,73/0,9/0,95| 0,81 157,4
SEP | 102,6/0,80| 82,0 [0,97|79,59| 48,21 18,93 18,9 60,66|0,73|0,9|0,95| 0,81 82,9
ocT 65,9|0,75| 49,4 |0,97|47,93| 31,09| 8,65 8,7 39,28(0,73(0,9|0,95| 0,81 53,7
NOV 36,6|0,65| 23,8 |0,97|23,10| 53,16| 21,90 21,9 1,20/0,73|0,9|0,95| 0,81 1,6
DIC 26,3/0,00/ 0,0 |0,97| 0,00 | 20,92| 2,55 2,6 0,00/0,73|0,9|0,95| 0,81 0,0

Fuente: IMIDA 2016
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Para la finca de la "variedad 3" las necesidades hidricas son de 9.460 m3/Ha.

3.5 TAMANO MUESTRAL

En los estudios de calidad de los frutos del manzano se analizan diferentes variables

que se pueden agrupar en dos grandes grupos:

1. Las relacionadas con aspectos fisicos de los frutos: Peso, altura, diametro
ecuatorial y polar (definitorios de las dimensiones); dureza (definitoria de la aptitud

para la manipulacion); color (definitorio de la atractividad), etc.

2. Las relacionadas con aspectos quimicos, principalmente el contenido de

azUcares y acidos

Segun los objetivos de los diferentes tipos de estudios, existe amplia literatura sobre
el tamafio muestral en los analisis de calidad de los frutos, entre los que cabe destacar
los siguientes:

a) Para la valoracion de patrones:

- 30 frutos comerciales por patron (Schudellari, 1994)

- 20 frutos de cada arbol y patron (Caruso,1996)

b) Para la valoracion de frutos:
- 20 frutos representativos de la cosecha comercial (len-Chi,1995)

- 50 frutos por variedad (Badenes,1998)

c) Para la valoracion de los efectos de técnicas culturales:

- 60 frutos por tratamiento (Ghrab,1998)

- 5 repeticiones de 6 u 8 frutos (30 a 40 en total) (Souty,1998)
- 90 frutos/variedad y sistema de poda (Caruso,1997)

- 30 frutos por arbol y tratamiento (George,1997)

- 60 frutos (25 para el color) (Agusti,1998)
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Como se puede apreciar en estos ejemplos los tamafios muestrales son muy
variables segun cada caso y basados en el objetivo final de apreciar posibles

diferencias entre tratamientos.

3.6 CARACTERIZACION MORFOLOGICA DEL FRUTO

3.6.1 Criterio de seleccion del material vegetal

Para la seleccion de los frutos del "Pero de Cehegin™ en cada finca, se han cogido 6
frutos al azar de 5 arboles también al azar, evitando arboles en los bordes de la

parcela. Se han analizado 30 frutos de cada variedad en total.

3.6.2 Color externo

El aspecto externo de los frutos, como es el color de la piel, junto a la textura, sabor,
aroma y el contenido en diversos compuestos (azlcares, &cidos etc.) contribuye

decisivamente a la calidad de los frutos en fresco.

El color ocupa un lugar preferentemente entre los atributos que definen su calidad.
En el color externo del fruto pueden influir diversos factores tales como la variedad,
temperatura, fertilizacion, portainjerto, etc. En la medida del color de la superficie
del fruto, de la semilla o del zumo influyen, ademas de los factores anteriormente
citados otros tales como, la luz que lo ilumina, el tamafio de la muestra, su textura y
luminosidad, los colores de los objetos de su entorno, y particularmente, el propio

observador.

Para medir el color externo se utilizé un colorimetro marca KONICA MINOLTA,
tomandose lecturas en dos puntos opuestos, obteniendo para cada seleccién un total
de 60 lecturas. Los parametros estadisticos basicos los proporcioné el procesador del

propio aparato de medida.
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Foto 24 :Colorimetro KONICA
MINOLTA

La funcion del colorimetro es describir la coloracion de la epidermis de la fruta

objeto de la medicion. El sistema de color utilizado es el estandar C .1 .E.,L*,a*, b*.

L*: Luminosidad, atributo de una sensacion visual, segun la cual el area parece
reflejar difusamente o transmitir mas o menos parte de la luz. VValores de 0 a 100.

Correspondiendo el 0 al negro y el 100 al blanco.

a*: Se utiliza para evaluar la saturacion, la cual nos da la pureza de
uncolor.Representa la variacion rojo-verde, cuando es positivo representa la

contribucion al color rojo y cuando es negativo al color verde.

b*: Se utiliza para evaluar el tono. Representa la variacion amarillo-azul, cuando es

positivo contribuye al amarillo y si es negativo al azul

3.6.3 Peso

Para obtener el peso medio de los frutos se escogieron los 30 frutos de cada una de
las selecciones. Una vez recogido el fruto, se trasladé al laboratorio para su
caracterizacion. Para la determinacion de los pesos se utilizd una balanza de
precision y asi obtener la medidas de peso (P) expresada en gramos con una cifra

decimal.
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Foto 25: Pesa
gramos decimal

3.6.4 Calibre

Para tomar el calibre de los frutos se utilizd un pie de rey digital, se tomaron
medidas en el ancho, el grosor y en la altura del fruto. Se realizaron las mediciones
en los 30 frutos de cada seleccion, un total de 90 frutos. Las medidas se tomaron en

milimetros con dos decimales.

Foto 26: Calibrando
Frutos
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3.6.5 "Russeting" peduncular

Para evaluar el "russeting” peduncular, se realizdé por criterio de observacion en
porcentaje, siendo el pedunculo con "russeting” 0% aquel fruto en el que no se
apreciaba " russeting”, y 100% el fruto con " russeting" en toda su area peduncular.

Foto 27: Frutos con
"Russeting"

3.6.6 Aspecto visual del fruto

Para la realizacion del estudio de las observaciones visuales del fruto se ha seguido
elcriterio establecido por la Unidn Internacional para la proteccion de las
obtencionesvegetales U.P.O.V. (2010).
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Figura 1: Forma UPOV
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Figura 2: Fruto forma general
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Para la determinacion de la forma del fruto se obtuvo la relacién entre la longitud y

la anchura (L/A) interpretando los resultados de acuerdo a las normas MAPA
reflejadas en la figura:

Relacion L/A

Figura 3 :Determinacion de la forma MAPA

L/A < 0.9: Frutos muy achatados.

0.9 <L/A < 1: Frutos ligeramente achatados.
L/A = 1: Frutos redondos.

1 <L/A < 1.02: Frutos ovalados.

1.02 < L/A: Frutos oblongos.

Fuente: MAPA 2008

3.6.7 Firmeza

Para medir la firmeza del fruto, previamente se retir0 la piel donde se iba a medir
con el penetrometro, y se han hecho dos mediciones por fruto, y en extremos
opuestos cada una de ellas. El instrumento utilizado ha sido un penetrémetro
BERTUZZI FT-327, y la medida se expresa en kg/cm2,

Foto 28: Penetrometro
BERTUZZI FT-327
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3.7 CARACTERIZACION QUIMICA DEL FRUTO

3.7.1 Determinacion de pH

Para la obtencion del pH se tomo tres muestras de 5ml de zumo enrasados con
aguadestilada hasta 50 ml y se procedié a la medida del pH en una maquina
potenciométrica marca Metrhom, modelo Tritino plus 887. Ademas el aparato lleva
incorporado una sonda de temperatura que nos proporciona la temperatura de la
muestra del zumo.

Foto 29: Instrumentaria para medir pH

3.7.2 Determinacién de acidez

La acidez valorable se suele indicar en términos del acido predominante, en nuestro
caso el &cido mélico.
Para hallar la acidez expresada en porcentaje de &cido malico, se realiz6 una

valoracion &cido-base partiendo de 5 ml de zumo filtrado, homogenizado y enrasado
hasta 50 ml.

Figura 4: Formula para hallar acidez

6,7+ Vb  Vb: Volumen de hidroxido sdico NaOH 0,1 N.

Acidez ( g ac.malico/l) = Vm vm: Volumen de la muestra tomada
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3.7.3 Determinacion de solidos solubles (SST)

En este caso, lo sélidos solubles se midieron con un refractometro marca POCKET
FACTOMETER PAL-1, que mide de 0 a 45 °Brix, y tiene una precision de + 0,2
°Brix, preparado para medir a 20 °C y lleva una tabla correctora de temperatura.

El refractometro indica un valor en °Brix, los cuales representan el porcentaje de
concentracion de todos los solidos solubles contenidos en la muestra (azlcar, sal,
acidos, proteinas, etc.). Al ser los azucares los componentes mayoritarios del zumo,
el analisis de solidos solubles puede utilizarse como un indicador de la cantidad de

azUcares presentes en la muestra

Foto 30: Refractometro

3.7.4 Determinacion del indice de madurez (IM)

El indice de Madurez se obtiene de la relacion entre los sélidos solubles en °Brix, y
la acidez, indicandonos el grado de indice de madurez del fruto:
El indice de Madurez se obtiene mediante la siguiente formula:

IM=SST (°BRIX)/A (g/l)
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3.7.5 Identificacion y contenido de &cidos organicos y azucares

El cromatégramo es muy sensible a las impurezas por lo que es necesario

realizar un filtrado mediante un filtro de 0,45 um. La centrifuga utilizada es el

modelo sigma 3-18 K.

Foto 31: Centrifuga

En este momento es cuando la muestra esta lista para introducirla en el cromatégramo
y comenzar el andlisis de azlcares y 4acidos organicos. También es necesario
introducirle una mezcla de azlcares y é&cidos a diferentes concentraciones para

utilizarlas como patrones.

'

Foto 32: Cromatdgrafo liquido de alta resolucion.(HPLC)
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El andlisis se ha efectuado en un cromatografo liquido de alta resolucion
(HPLC)Hewlett Packard, modelo 1100, con columna Supelcogel C-610 H vy
precolumnaSupelcogel H (5 x 4,6 ). EI HPLC es una técnica utilizada para separar los
componentesde una mezcla basandose en diferentes tipos de interacciones quimicas
entre las sustancias analizadas y la columna cromatografica. La fase movil empleada ha
sido &cido fosforico al 0,1% con un flujo de inyeccién de 0,5 ml/min,temperatura de 30

°C e inyeccion de 10 pl.

El indice de refraccion para los azucares ha sido medido mediante un detector
Agilentserie 1100, mientras que para los acidos organicos se ha utilizado deteccion UV
210mm.

3.7.6 Determinacion del % de humedad

Para determinar el porcentaje de humedad, se realizaron 6 bandejas con trozos
pequefios de fruta para cada seleccion, cada seleccion constaba de 3 repeticiones, con 2
bandejas por repeticién. Un total de 18 bandejas con un peso aproximado de 50 g. Se
metieron en una estufa modelo BINDER, y se mantuvo a 60° C hasta peso constante. Se

volvieron a pesar todas las bandejas determinando el porcentaje de humedad.

Foto 33: Estufa BINDER Foto 34: Preparacion de bandejas para estufa
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3.7.7 Determinacion de la capacidad antioxidante

El uso de un solo método para determinar la capacidad antioxidante en alimentos no es
valido, ya que cada uno de ellos se fundamenta en una via de determinacion distinta por
lo que pueden dar resultados diferentes entre si. Es necesario el empleo de varios

métodos para contrastar mejor los resultados obtenidos.

Estos métodos estan basados en la generacion de radicales libres que reaccionan con la
muestra, de modo que los antioxidantes presentes en esta generan una respuesta
inhibiendo dichos radicales. De esta forma, determinan el efecto antioxidante global de
la muestra, no de cada componente por separado; por lo que resulta interesante realizar
las determinaciones con varios métodos diferentes y asi comparar el efecto antioxidante

sobre diferentes tipos de radicales.

Se diferencian dos tipos de ensayos para determinar la capacidad antioxidante:

- Determinacion directa: se forma el radical y cuando se pone en contacto con la
muestra desciende la sefial debido a la disminucion de la concentracion del radical
(por ejemplo, ABTS+ y DPPH.)

- Determinacion indirecta: la presencia de radicales libres produce la pérdida o
aparicion de un reactivo, y por tanto, en presencia de un antioxidante se provoca el

aumento o disminucion de la sefal.

Para la extraccion de los compuestos antioxidantes, se pesaron aproximadamente 0,5 ¢
de muestra en un tubo de ensayo y se le afiadieron 10 mL de extractante, compuesto
pormetanol/agua (80:20) y acidificado con HCI (1 %). A continuacién, se realizo la
extraccion, primero durante 15 min a 20 °C en un bafio ultrasonidos con una frecuencia
constante de 40 KHz y después durante 16 h en refrigeraciéon a 4 °C. Transcurrido el
tiempo en refrigeracion, se pasaron las muestras de nuevo por el ultrasonidos durante
otros 15 min. Por ultimo, se centrifugaron a 15.000 rpm durante 10 min y se recogio6 el

sobrenadante.
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3.7.7.1 Método DPPH

El método DPPHe (2,2-difenil-1-picrilhidrazilo) se llevé a cabo siguiendo el método
de Brand Williams et al., (1995) con alguna modificacion. Se preparo el reactivo con
metanol (DPPH 95%) y se ajusto su absorbancia a un valor cercano e inferior a 1 con
una longitud de onda de 515 mm. La recta de calibrado se realiz6 con Trolox (97%) 10

mm procediendo de la siguiente forma:

1) Se afadio a 5 tubos de ensayos las cantidades de 0,05 mL, 0,15 mL, 0,5 mL, 1
mL, 1,5 mL y 2,0 mL de Trolox, y se complet6 hasta un volumen de 5,0 mL con

etanol.

2) Empleando cubetas de 1,5 mL de volumen, se afiadieron a cada una de ellas los
reactivos en el siguiente orden y volumen: 10 uLTrolox, 40 uL. metanol y 950 pL de

disolucion DPPHe.

3) Se dej6 reaccionar en oscuridad durante 10 min y se midié la absorbancia 515
mm.

4) A los resultados obtenidos se les resto la absorbancia del reactivo y se realizé la
representacion grafica, para obtener la ecuacion de la recta y poder hallar la

concentracion de las muestras.

Una vez realizada la recta de calibrado, se midié la capacidad antioxidante de cada una
de las muestras por triplicado. Para ello, se afiadié a cada cubeta de espectrometria 10
pL muestra problema, 40 pL metanol y 950 pLde la disolucion DPPHe. Se dejo
reaccionar durante 10 min en oscuridad y se midié la absorbancia en el
espectrofotometro a 515 nm. A los resultados se les restd la absorbancia inicial del
reactivo y se calcul6 la concentracion de antioxidantes en funcién de la recta de

calibrado.
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3.7.7.2 Método ABTS

El método ABTS+ (&cido 2,2-azinobis-( 3etilbenzotiazolin)-6-sulfonico) se llevo a

cabo utilizando el ensayo de decoloracion del radical cation ABTS+ (Re, 1999). Se
preparo el reactivo con una concentracion 7 mm y tras la adicion de 1 mL de presulfato
de potasio 2,45 mm; se dejo reaccionar durante 12 16 h en oscuridad para que tuviera
lugar la formacion del cation ABTS+. Una vez transcurrido este tiempo, se diluyd la
disolucién con agua ultrapura hasta ajustar la absorbancia a 0,700 + 0,020 empleando
una longitud de onda de 734 nm.
La recta de calibrado se realiz6 con Trolox 10 mm procediendo de igual forma que
parael método del DPPHe, salvo que en este caso, unicamente se adiciond a las cubetas
10 pL de Trolox y 990 pL de la disolucion preparada de ABTS+. Seguidamente y antes
de medir sus absorbancias, se dejé reaccionar durante 6 min. De esta forma se obtuvo la
recta de calibrado correspondiente a este método, tras restar la absorbancia debida al
reactivo.

Una vez realizada la recta de calibrado, se midi6 la capacidad antioxidante de las
muestras por triplicado, afiadiendo en cada cubeta 10 pL de muestra y 990 pL de la
disolucion ABTS+. Tras dejar reaccionar durante 6 min se midié su absorbancia a
734nm. A los resultados se les resto la absorbancia inicial del reactivo y se calculd

laconcentracion de antioxidantes en funcién de la recta de calibrado.

3.7.7.3 Método FRAP

El método FRAP (“ferricreducingability of plasma”) se llevo a cabo siguiendo el
protocolo de Benzie y Strain (1996), con alguna modificacion. Se prepard el reactivo
compuesto por TPTZ: Fe CI3: disolucién tampdn (1:1:10) de acuerdo a las siguientes

indicaciones:

- Disolucion tampon; 1,55 g CH3COONa y 0,9 mL de HCI ajustando el pH final a
3,6.

-HCI 40 mM.

- Reactivo TPTZ: 31,21 mg de TPTZ y 10 mL de HCI 40 mM.

- Cloruro de hierro 20 mM.
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La recta de calibrado se realiz6 con Trolox 10 mM procediendo de igual forma que
para el método ABTS+, dejando reaccionar en este caso durante 10 min en oscuridad y
midiendo la absorbancia a 593 nm. Mediante este proceder, se obtuvo la recta de
calibrado correspondiente al método FRAP.

Una vez realizada la recta de calibrado, se midio la capacidad antioxidante de las
muestras por triplicado, anadiendo en cada cubeta 10 uL de muestra y 990 uL de la
disolucidn reactivo. Tras dejar reaccionar durante 10 min se midi6 su absorbancia a 593

nm.

3.8.8 Determinacion de polifenoles totales

Los polifenoles son sintetizados por las plantas como producto de su metabolismo
secundario, siendo los compuestos no energéticos mas abundantes que contienen. Su
estructura se caracteriza por poseer uno 0 mas anillos aromaticos y dobles enlaces
conjugados, que les otorgan su capacidad antioxidante. El diferente numero de anillos
sirve para clasificar los tipos de polifenoles: &cidos fendlicos (derivados del &cido
hidroxibenzdico o del hidroxicinamico), estilbenos, lignanos, alcoholes fendlicos y

flavanoides.

El método para la determinacion de fenoles totales se llevo a cabo con el reactivo
Folin, carbonato de sodio y tampdn fosfato:

-Reactivo de Folin (Reactivo del fenol segun Folin-Ciocalteu, Merck): 10 mL de

reactivo de Folin mas 90 mL de agua ultrapura.

-Na2COa3: se pesaron 1,875 g de carbonato de sodio y se disolvieron en 25 mL de

agua ultrapura.
-Tampon fosfato 50 mM:

e Se pesaron 0,34 g de KH2PO4 (Hidrogeno fosfato de potasio, Panreac) y se

disolvieron en 50 mL de agua ultrapura.
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e Se pesaron 0,4354 g de K2HPO4 (fosfato monoéacido de potasio anhidro,
Panreac) y se disolvieron en 50 mL de agua ultrapura.

e Se vertieron en un vaso los 50 mL de fosfato dipotasico y se afiadié poco a
poco la disolucion de fosfato de potasio monobaésico hasta alcanzar un pH de
7,5.

Una vez preparados los reactivos, se procedio a realizar la recta de calibrado con
pirogalol 1 mM (0,0013 g en 10 mL de agua ultrapura) (Pirogalol 99 %, Sigma-

Aldrich), de acuerdo al siguiente protocolo:

a) Se prepararon 6 tubos de ensayo numerados.

b) Se afiadi6 a cada tubo 2,5 mL de reactivo de Folin.

c) Se afiadi6 a cada tubo la cantidad correspondiente de pirogalol: 0, 25, 50, 75, 100

y 125 pL y se completd hasta un volumen de 500 pL. con tampén fosfato.

d) Se agito y se dejé reposar durante 2 minutos.

e) Se afiadieron 2 mL de carbonato de sodio.

f) Se colocaron los tubos en un bafio previamente calentado a 50 °C durante 10

minutos.

g) Se midié absorbancia a 760 nm en el espectrofotémetro.

h) Se realizd la representacion grafica, para obtener la ecuacion de la recta y poder

hallar la concentracion de las muestras.

Una vez realizada la recta de calibrado, se procedié a medir los fenoles totales de las
muestras. Para este método se realiz6 una dilucion 1:1. Se procedi6 a medir las muestras

diluidas por triplicado, de igual modo que en el llenado de los tubos para la recta patron.
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a) Se prepararon los tubos de ensayo numerados.

b) Se afladié a cada tubo 2,5 mL de reactivo de Folin.

¢) Se afiadio a cada tubo 100 uL de muestra y 400 puL de tampon fosfato.
d) Se agitd y se dejé reposar durante 2 minutos.

e) Se afladieron 2 mL de carbonato de sodio.

f) Se colocaron los tubos en un bafio previamente calentado a 50 °C durante 10

minutos.

g) Se midié la absorbancia a 760 nm en el espectrofotometro.

Con los resultados obtenidos se procedio al calculo de la concentracion de fenoles en

funcion a la recta de calibrado.

3.9 PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD

Para determinar la productividad, hace falta calcular previamente a produccion. Para
ello se contabilizo los Kg obtenidos en la finca de estudio, se dividieron por el nimero
de arboles de la explotacidn, y se calculo la media de Kg/arbol.

Una vez obtenida la produccion, se procede a calcular la productividad, para ello se
midieron en campo, a 0,5m aproximadamente del suelo, los didmetros de tronco de 5
arboles, elegidos al azar. De esta forma, se obtendra la seccion del tronco en cmz2.

Con la produccion y la seccion del tronco, se calculd la productividad mediante a

siguiente férmula:

Productividad (Kg/cm?)= Produccion (Kg/arbol)/Seccion (cm?)

3.10 ANALISIS ESTADISTICO

Una vez obtenidos los datos de los pardmetros estudiados en laboratorio, se
procedio a realizar un analisis de varianza simple (ANOVA), seguido de un test de
Rango Multiple: test de las diferencias minimas significativas (LSD) con nivel de
confianza al 95% utilizando el programa estadistico STATGRAPHICS PLUS 3.0.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.2 RESULTADOS MORFOLOGICOS DEL FRUTO

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en la caracterizacion
morfologica del fruto, color externo, peso, calibre, “russeting™ peduncular, aspecto

visual y firmeza.

En el analisis estadistico de los resultados se forman grupos homogéneos definidos
mediante un letra (a,b,c...), cada letra representa un grupo, si no existen diferencias
la letra coincidira, si existen diferencias significativas cada variedad tendra un letra

diferencia, y si tiene dos letras, estara en transicion entre un grupo y otro.

4.2.1 Color externo

En la tabla 9, quedan reflejados los resultados obtenidos para el color externo del fruto.

Tabla 9. Color fruto. Valores medios

VAR. L= a* b* o4 H*
V.1 73,3+04a -2,3+0,6a 39,2+0,7a 39,6+0,6a 93,8+0,9b
V.2 68,5+0,3b -7,1+0,3b 34,6+0,4b 35,4+0,4b 101,6+0,5a
V.3 69,3+0,3b -6,1+0,5b 33,6+0,5b 34,4+0,5b 100,5+0,8a

+ ES. Letras distintas indican diferencias

Los valores L*, representan la luminosidad del fruto, segln los datos estadisticos se
observa que las variedades 2 y 3 no tienen diferencias significativas, sin embargo la

variedad 1 presenta méas luminosidad, no asemejandose a las variedades 2 y 3 (Tabla 9).
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Los valores de a*, representan la tonalidad rojo-verde del fruto, las variedades 2 y 3 se
asemejan, presentando valores cercanos entre ellas con un tono mas verde que la

variedad 1, que difiere de estas dos presentando una tonalidad mas roja (Tabla 9).

Los valores de b*, representan la tonalidad amarilla- azul, al igual que en los anteriores
parametros la variedad 1 difiere de las variedades 2 y 3, la variedad 1 presenta una

tonalidad méas amarilla que las variedades 2 y 3, que se asemejan entre si (Tabla 9).

El valor C*, corresponde al croma y tono o matiz, las variedades 2 y 3 no presentan
diferencias significativas entre ellas. La variedad 1, difiere de la variedad 2 y 3,

observandose una mayor tonalidad (Tabla 9).

Por altimo, el parametro H* que representa el &ngulo métrico de tonalidad, la variedad

2 'y 3, que no difieren entre ellas, presentan un mayor angulo métrico de tonalidad que la

variedad 1, presentando diferencias significativas (Tabla 9).

4.2.2 Peso

En la tabla 10, se observan los pesos medios obtenidos de los frutos para cada
variedad.

Tabla 10. Peso medio de fruto. VValores medios.

VAR. PESO (gramos)

V.1 195,3+6,9a
V.2 147,7+3,48b
V.3 173,17+4,3c

+ ES. Letras distintas indican diferencias
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En los resultados obtenidos, se aprecian diferencias significativas entre las 3
variedades en cuanto al peso medio del fruto, la variedad 1 presenta el mayor peso
medio por fruto, seguido de la variedad 3, con 27 gramos menos de media de peso
respecto a la variedad 1, y por ultimo la variedad 2 presentando el menor peso medio
por fruto de las 3, con una diferencia de 50 gramos menos de peso medio del fruto

respecto a la que mas peso presenta, la variedad 1 (Tabla 10).

En la tabla 11, se muestran los pesos medios de fruto de diferentes clones de " Pero de
Cehegin" obtenido por Martinez, (2000).

Tabla 11. Peso medio de fruto. Valores medios de peso en clones de "'Pero de
Cehegin' (Martinez, 2000).
CLON PESO (gramos)

12 D{8 a

1 128,5b
9 140,9 bc
e 144.,0 bc
6 1559 cd
3 169,5d
10 1976 e

+ ES. Letras distintas indican diferencias

En los resultados obtenidos por Martinez (2000), se observa que el clon que mayor
peso medio obtuvo se asemeja al mayor peso medio obtenido en la variedad 1, la
variedad 2, presenta un peso medio por encima de la media de los clones estudiados por
Martinez (2000). La variedad 3, se asemeja a los valores intermedios de peso medio de
los clones obtenidos por Martinez (2000) (Tablas 10 y 11).
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A continuacién, en la tabla 12, se muestran los pesos medios algunas variedades de

manzana "Golden" de mas interés en la actualidad, obtenidos por Iglesias (2000).

Tabla 12. Peso medio de fruto. Valores medios de peso de variedades de manzanas
""Golden™. (Iglesias, 2000)

VARIEDADES PESO

(gramos)
GOLDEN DELICIOUS COSEL® 4032 196
SMOOTHEE® 178
GOLDEN REINDERS® 181
GOLDEN CRIELAARD® 211
GOLDEN BADAMI 210
LYROS® 156

En los valores medios de peso obtenidos por Iglesias (2000), observamos que
solamente las variedades "Golden Crielaard® y " Golden Badami", presentan un peso
superior al obtenido en la variedad 1. Comparando la variedad 3 con el grupo de
variedades "Golden", descartando las variedades con mayor calibre mencionadas, se
asemeja al peso de las demés variedades. Por Gltimo la variedad 3, presenta un peso

medio menor a todas las variedades "Golden" estudiadas por Iglesias (2000)(Tablas 10
y 12).
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4.2.3 Calibre

En la tabla 13, se observan los valores medios de calibre de los frutos estudiados para
cada variedad.

Tabla 13.Calibre y altura media de fruto. Valores medios

VAR. GROSOR (mm) ANCHURA(mm)  ALTURA (mm)
V.1 71,5¢1,1a 70,1+1,0a 78,6x1,1a
V.2 66,9:0,6b 66,3:0,6b 69,5+0,71c
V.3 68,5+0,8b 69,5+0,9a 74,7+0,8b

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

En cuanto al grosor medio del fruto la variedad 1, difiere de las demas presentando un
grosor mayor, las variedades 2 y 3 no difieren entre ellas observandose un grosor
similar (Tabla 13).

La anchura que presentan las variedades 1 y 3 no presentan diferencias entre ellas,
habiéndose obtenido una anchura mayor que la variedad 3, que difiere de las dos con
una anchura menor (Tabla 13).

La altura de fruto difiere entre las 3 variedades, presentando mayor altura la variedad
1, seguido de la variedad 3, y por ultimo la variedad 2 presentando la menor altura de
las 3 variedades (Tablal3).

En la tabla 14, se muestran valores medios de calibre y altura de fruto en clones de
"Pero de Cehegin™ obtenidos por Martinez (2000).
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Tabla 14.Calibre y altura media de fruto. Valores medios de calibre y altura de
fruto en clones ""Pero de Cehegin (Martinez, 2000).
CLON DIAMETRO (mm) LONGITUD (mm)

12 58,7a 56,7a
1 63,8bc 66,8cd
9 67,9de 64,6¢
7 67,2cde 67,1cd
6 68,5de 70,2de
3 70,1e 72,2e

10 73,2f Lrlf

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

En los resultados de los clones de " Pero de Cehegin™ obtenidos por Martinez (2000),
el mayor calibre que se obtuvo fue de 73,2 mm, muy similar al obtenido en la variedad
1, el menor calibre obtenido fue de 58,7 mm, calibre inferior al presentado por la
variedad de menor calibre de estudio, variedad 3 (Tabla 14).

En cuanto a la altura media del fruto, la variedad 1 presenta mayor longitud que todos
los clones estudiados por Martinez (2000), la variedad 3 objeto de estudio es mayor en
longitud que todos los clones excepto por el clon 10, y la variedad 2 menor en longitud
de las 3 variedades estudiadas, es mayor que los clones 12,1,9 y 7, e inferior a 6,3 y 10,
estudiados por Martinez (2000).

A continuacion en la tabla 15, se muestran valores medios de calibre para variedades

de interés de manzanas "Golden" obtenidas por Iglesias (2000).
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Tabla 15.Calibre medio de fruto. VValores medios de calibre de variedades de

manzanas ""Golden (Iglesias, 2000).

VARIEDADES CALIBRE (mm)
GOLDEN DELICIOUS COSEL® 4032 81,8
SMOOTHEE® 78,9
GOLDEN REINDERS® 79,4
GOLDEN CRIELAARD® 84,2
GOLDEN BADAMI 86,3
LYROS® 75,2

Los resultados para calibres medios obtenidos por Iglesias (2000), presentan valores
superiores a los obtenidos por las variedades 1,2 y 3. También son superiores a los
clones obtenidos por Martinez (2000) (Tablas 13,14 y 15).

4.2.4 "Russeting” peduncular
En la tabla 16, se muestran los resultados obtenidos para el porcentaje de "russeting"

peduncular presentado por las variedades de estudio.

Tabla 16. ""Russeting™ en fruto. Valores medios.

VAR. "RUSSETING" (%)
V.1 45,045,4a
V.2 25,9+4,0b
V.3 44,2+4 8a

+ ES. Letras distintas indican diferencias

La variedad 3 difiere de las variedades 1 y 2, presentando una media de porcentaje de

"russeting" peduncular inferior (Tabla 16).
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4.2.5 Aspecto visual del fruto

Tabla 17. Forma de fruto. VValores medios
VAR. RELACION L/A FORMA DEL FRUTO

V.1 1,11 (3) Frutos oblongos
V.2 1,04 (3) Frutos oblongos
V.3 1,08 (3) Frutos oblongos

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

Las 3 variedades analizadas presentan la misma forma, frutos oblongos (Tabla 17).
A continuacién, se muestra la tabla 18, que refleja las diferentes formas obtenidas por
Martinez (2000) de clones de "Pero de Cehegin™.

Tabla 18. Tipos de formas obtenidos de clones de''Pero de Cehegin' (Martinez,

2000).
CLON RELACION L/A FORMA DEL FRUTO
12 0,97 (6) Frutos ligeramente achatados
1 1,04 (3) Frutos oblongos
9 0,95 (6) Frutos ligeramente achatados
7 1,0 (5) Frutos redondos
6 1,03 (3) Frutos oblongos
3 1,03 (3) Frutos oblongos
10 1,05 (3) Frutos oblongos

En los resultados obtenidos por Martinez (2000), se observan tres formas de frutos
diferentes. Frutos ligeramente achatados para los clones 12 y 9, fruto redondo para el
clon 7, y frutos oblongos en su mayoria, clones 1,3,6 y 10 (Tabla 18).
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4.2.6 Firmeza

En la tabla 19, se muestran los valores medios obtenidos para la firmeza de las tres
variedades estudiadas.

Tabla 19. Firmeza media de fruto. VValores medios.

VAR. FIRMEZA (Kg/cm?)

V.1 4,4+0,1a
V.2 4,4+0,1a
V.3 4,3+0,1a

+ ES. Letras distintas indican diferencias

En los valores medios de firmeza obtenidos, las tres variedades no presentan
diferencias significativas, obteniéndose unos valores de firmeza muy similares entre
ellas (Tabla 19).

En la tabla 20, se muestran los valores de firmeza obtenidos de clones de "Pero de
Cehegin" por Martinez (2000).

Tabla 20. Firmeza media de fruto. VValores medios de firmeza de fruto en clones
""Pero de Cehegin''(Martinez, 2000).

CLONES FIRMEZA
(Kg/lcm?)
12 54c
1 4,3b
9 4,2ab
7 4,1ab
6 3,9a
3 4,1ab
10 4,1ab

+ES. Letras distintas indican diferencias.
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El clon que mayor firmeza presenta es el 12, seguido del 1, pero con diferencias
significativas entre ellos. En el que menos firmeza se observa es el clon 6, los demas

clones se encuentran entre el rango de 6 y 1, y no difieren entre ellos (Tabla 20).

Los valores obtenidos para las variedades 1,2 y 3 se encuentran en el rango de

valores de los clones 1-6 (Tabla 19y 20).

4.3 RESULTADOS QUIMICOS DEL FRUTO

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en la caracterizacion quimica
del fruto, pH, acidez, sélidos solubles, indice de madurez, contenidos en azlcares y
acidos grasos, % de humedad, capacidad antioxidante y polifenoles totales.

4.3.1 pH

En la tabla 21, quedan reflejados los resultados de la medicion de pH de cada variedad.

Tabla 21. pH medio de frutos. Valores medios.

VAR. pH
V.1 7,8+12a
V.2 7,9+0,8a
V.3 8,9+0,1a

+ ES. Letras distintas indican diferencias

Segun los datos obtenidos no se muestran diferencias significativas de pH en las

variedades estudiadas (Tabla 21).
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4.3.2 Acidez
En la tabla 22, se exponen los resultados obtenidos de acidez (g. ac.malico / L. zumo),
de las variedades estudiadas.
Tabla 22. Acidez media de frutos. Valores medios
VAR. ACIDEZ (g. &c malico/L..zumo)

V.1 1,6+0,2ab
V.2 2,0+0,3a
V.3 1,1+0,1b

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

Segun los resultados las variedades 2 y 3 difieren entre ellas, presentado un nivel de
acidez més alto la variedad 2. La variedad 1 se encuentra ubicada en el intervalo entre
las dos variedades (Tabla 22).

A continuacion se muestra la tabla 23 en la que se reflejan los datos obtenidos de

acidez en clones de " Pero de Cehegin™ por Martinez (2000).

Tabla 23. Acidez media de frutos. Valores medios de acidez en fruto de clones
"Pero de Cehegin''(Martinez, 2000).

CLONES ACIDEZ (g &c.mal/l zumo)
12 1,7
1 1,7
9 2,0
7 1,4
6 1,3
3 2,6
10 2,08
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Los valores de acidez obtenidos por Martinez (2000), presentan un rango entre 2,6 y
1,3 (g.4c maélico/ L zumo), siendo el clon 3 el que mas acidez presenta y el 6 el que

menos acidez muestra (Tabla 23).

En la tabla 24, se muestran los resultados de acidez de zumo presentado por variedades

de manzana tipo "Golden" de gran interés obtenidos por Iglesias (2000).

Tabla 24. Acidez media de frutos. Valores medios de acidez de variedades de
manzanas "‘Golden". (Iglesias, 2000)

VARIEDADES ACIDEZ (g 4c.mal/L. zumo)
GOLDEN DELICIOUS COSEL® 4032 5,0
SMOOTHEE® 5,2
GOLDEN REINDERS® 4,2
GOLDEN CRIELAARD® 4,8
GOLDEN BADAMI 4,6
LYROS® 3,6

Los valores presentados de acidez en manzanas de gran interés tipo "Golden", son méas
altos que los obtenidos para las variedades de "Pero de Cehegin", existiendo gran
diferencia entre ellos (Tabla 22,23 y 24).

4.3.3 Sélidos solubles (STT)
En la tabla 25 se presentan los valores obtenidos de solidos solubles, en las variedades

objeto de estudio.
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Tabla 25. SST medios en frutos. Valores medios

VAR. SST (° BRIX)
V.1 15,9+0,3a
V.2 13,7+0,6b
V.3 13,5+0,5b

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

En relaciéon a los solidos solubles totales obtenidos para cada variedad observamos
que, las variedades 2 y 3 no presentan diferencias entre ellas, a su vez estas difieren de
la variedad 1, obteniéndose en esta valores de solidos solubles mas altos que en las
variedades 2 y 3 (Tabla 25).

En la tabla 26, se muestran los resultados de solidos solubles totales obtenidos por
Martinez (2000), de clones de "Pero de Cehegin”

Tabla 26. Valores medios de SST en fruto de clones ""Pero de Cehegin' (Martinez,
2000)
CLONES SST (° BRIX)

12 10,9
1 15,9
9 13,8
7 13,2
6 12,6
3 12,3
10 12,3
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Todos los clones presentan un nivel mas bajo de solidos solubles, respecto a las
variedades estudiadas, excepto el clon 1 cuantia muy similar a la variedad 1, y el clon 9

con un valor muy similar a las variedades 2 y 3 (Tablas 25 y 26).

En la tabla 27 se reflejan datos obtenidos de variedades de manzana tipo "Golden" de

gran interés, elaborados por Iglesias (2000).

Tabla 27. VValores medios de SST de variedades de manzanas ""Golden™. (Iglesias,

2000)

VARIEDADES SST (° BRIX)
GOLDEN DELICIOUS COSEL® 4032 16,2
SMOOTHEE® 15,5
GOLDEN REINDERS® 14,7
GOLDEN CRIELAARD® 15,8
GOLDEN BADAMI 14,1
LYROS® 16

Las variedades 2 y 3 presentan unos valores inferiores a todas las variedades de
manzana "Golden" expuestas en la tabla anterior, la variedad 1 presenta valores
superiores a la mayoria de manzanas tipo "Golden", excepto a las variedades "Golden
DeliciousCosel® 4032", "Smoothee®™ y "Golden Crielaard®™, que presentan un valor

mas alto en solidos solubles (Tabla 25 y 27).

4.3.4 Indice de madurez (IM)
En la tabla 28, se muestran los resultados obtenidos en el medida de indice de madurez

de los frutos, en las variedades estudiadas.

78 | Pagina



Caracterizacion fisico-quimica de tres selecciones de "Pero de Cehegin™

Tabla 28. indice de Madurez media en frutos. Valores medios

VAR. INDICE DE MADUREZ
V.1 101,5+12,8ab
V.2 73,6+12,8b
V.3 120,2+10,0a

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

Existen diferencias significativas entre las variedades 2 y 3, obteniéndose un indice de
madurez superior en la variedad 3, la variedad 1 presenta un indice de madurez ubicado

dentro de los dos grupo homogéneos de las variedades 2 y 3 (Tabla 28).

A continuacion, en la tabla 29, se observan referencias de indice de madurez de clones
de "Pero de Cehegin™ obtenidos por Martinez (2000).

Tabla 29. Valores medios de IM en fruto de clones ""Pero de Cehegin® (Martinez,

2000)
CLONES IM
12 64,8
1 94,5
9 68,7
7 94,0
6 94,4
3 45,8
10 59,3
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Las variedades 1 y 3 presentan un valor superior de indice de Madurez a los clones
obtenidos por Martinez (2000). La variedad 2 sin embargo, se encuentra con niveles de

indice de Madurez inferior a los clones 1,7 y 6 (Tablas 28 y 29).

4.3.5 Contenido de acidos organicos y azucares

En las tablas 30 y 31, se muestran los datos obtenidos en acidos organicos y azlcares
en las diferentes variedades estudiadas de "Pero de Cehegin™.

Tabla 30.Contenido de azUcares en fruto. Valores medios
VAR. SACAROSA (%) FRUCTOSA (%) GLUCOSA(%)

V.1 7,6+0,3a 10,3+0,2a 2,610,1b
V.2 4. 7+0,1c 10,5+0,3a 4.5+0,3a
V.3 6,1+0,2b 9,6+0,4a 2,8+0,1b

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

Tabla 31. Contenido de acido en fruto. VValores medios
VAR. CITRICO (%) MALICO (%) ASCORBICO (%)

V.1 0,05+0,002a 0,2+0,001a 0,04+0,001a
V.2 0,03+0,001a 0,2+0,001a 0,03+0,004a
V.3 0,03+0,001a 0,2+0,001a 0,02+0,003b

+ES. Letras distintas indican diferencias.

El azucar predominante en el zumo de "Pero de Cehegin™ es la fructosa, seguida de la
sacarosa. La glucosa se encuentra en cantidades mas pequefias.

En cuanto a diferencia en contenidos de fructosa en las diferentes variedades, no se
encuentran diferencias significativas entre ellas. La cantidad de sacarosa presenta
diferencias entre las 3 variedades, habiéndose obtenido una mayor cantidad de ésta en

la variedad 1, y la que menos en la variedad 2. Los contenidos en glucosa en las
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variedades 1 y 3 no presentan diferencias significativas, en cambio, en la variedad 2 se
presentan niveles mas altos de glucosa que en las variedades 1 y 3, con valores

significativamente menores (Tabla 30).

El porcentaje en &cidos organicos mas elevado se obtuvo en la variedad 1, y el menor
se obtuvo en la variedad 3.

El &cido citrico y malico no presenta diferencias significativas entre sus variedades en
cuanto a contenido se refiere. El acido ascérbico no presenta diferencias entre las
variedades 1 y 2, sin embargo la variedad 3 si difiere de estas con unos niveles mas
bajos (Tabla 31).

4.3.6 % humedad
En la tabla 32, se muestran los resultados obtenidos del porcentaje de humedad medio

de los frutos de las diferentes variedades de estudio.

Tabla 32. % medio de humedad en fruto. VValores medios
VAR. HUMEDAD (%)

V.1 81,7+0,3b
V.2 83,65+0,2a
V.3 82,3+0,2a

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

Las variedades 2 y 3 no muestran diferencias significativas de porcentaje de humedad
entre ellas, la variedad 1 difiere de las variedades 2 y 3, teniendo un porcentaje de
humedad menor (Tabla 32).
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4.3.7 Capacidad antioxidante

4.3.7.1 DPPH, ABTS, FRAP (Pulpa + piel)

La tabla 33, muestra los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante en mg eq.
ac.galico en la pulpa, mediante los métodos DPPH, ABTS Y FRAP.

Tabla 33.Capacidad antioxidante. VValores medios

VAR. DPPH ABTS FRAP
V.1 59,1+1,6a 21,9+1,0a 2,7+0,4a
V.2 58,5+0,1a 22,8+1,5a 2,7+0,3a
V.3 13,95+0,3b 31,4+6,0a 2,3+0,2a

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

En el caso del método ABTS, no se encontraron diferencias significativas entre las
variedades estudiadas.

Para el método DPPH, las variedades 1 y 2 son parecidas, mientras que difieren de la
variedad 3, encontrandose en esta un valor significativamente mas bajo.

Y por dltimo para el método FRAP, al igual que en el método ABTS, no se

encontraron diferencias con valores muy similares entre ellas.(Tabla 33)
4.3.7.1 DPPH, ABTS, FRAP (Piel)
La tabla 34, muestra los resultados obtenidos de la capacidad antioxidante en la piel

del fruto, mediante los métodos DPPH, ABTS y FRAP, los resultados estan expresados

en mgeq. ac.galico.
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Tabla 34. Capacidad antioxidante. Valores medios

VAR. DPPH ABTS FRAP
V.1 48,0+0,5a 34,2+1,4a 3,2+0,4ab
V.2 43,9+1,1b 29,3+6,9a 2,4+0,3b
V.3 43,7+1,3b 35,7+0,2a 4,1+0,6a

+ ES. Letras distintas indican diferencias.

En cuanto al método ABTS, no presentaron diferencias significativas entre ellas.

En cambio en el método DPPH, las variedades 2 y 3 tienen niveles similares
presentando diferencias con la variedad 1, obteniéndose en ésta valores mas altos que en
las variedades 2 y 3.

Para el método FRAP, las variedades 2 y 3 presentan diferencias entre ellas, mientras

la variedad 1 se encuentra en un rango entre los valores de las variedades 2 y 3.
(Tabla 34)

4.3.8 Polifenoles totales
4.3.8.1Polifenoles totales (Pulpa)

En la tabla 35, se muestran los polifenoles totales expresados en mg equivalentes de
pirogalol /100 g de pulpa de "Pero de Cehegin".

Tabla 35.Polifenoles totales. VValores medios

VAR. POLIFENOLES TOTALES

V.1 1754,7+119,8a
V.2 1616,5+105,2a
V.3 1921,9+58,8a

+ES. Letras distintas indican diferencias
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Los valores obtenidos de polifenoles totales, no presentan diferencias significativas
entre las variedades objeto de estudio.(Tabla 35)

4.3.8.2 Polifenoles (Piel)

En la tabla 36, se muestran los polifenoles totales expresados en mg equivalentes de

pirogalol /100 g de piel de "Pero de Cehegin®.

Tabla 36.Polifenoles totales. VValores medios

VAR. POLIFENOLES
TOTALES
V.1 1599,2+15,7b
V.2 1818,4+37,6a
V.3 1644,9+95,1ab

+ES. Letras distintas indican diferencias

Los valores obtenidos de polifenoles totales en piel muestra diferencias
significativas entre las variedades 1 y 2, observandose niveles superiores en la
variedad 2. La variedad 3, se encuentra en el rango de valores entre el grupo

homogéneo de la variedad 2 y 1.(Tabla 36)

4.4 RESULTADOS DE PRODUCCION Y PRODUCTIVIDAD

En este apartado se muestran los resultados obtenidos en la produccién y
productividad de las siguientes variedades. Para ello, se contabilizaron los Kg
obtenidos en la explotacion agricola, se calculo los Kg por arbol y se midio el
diametro del tronco, para obtener la seccién en cmz, y posteriormente calcular la

productividad.
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En la tabla 37, se muestran los resultados de produccion en Kg/arbol y la

produccion media de cada variedad en Kg/Ha.

Tabla 37. Produccion de "Peros de Cehegin™ en (Kg/arbol) y (Kg/ha)

VAR. Produccion N° Kg/arbol Arbol/Ha Kg/Ha
(Kg) Arboles

V.1 1260 100 12,6 2381 30000

V.2 4500 200 22,5 1000 22500

V.3 1080 10 108 278 30024

Elaboracién propia

La produccion entre las variedades 1 y 3, no presenta diferencias entre ellas
obteniéndose practicamente la misma produccién por hectarea. La variedad 2, es la
gue menos produccion por hectarea presenta hasta una tercera parte menos que las

variedades 1 y 3. (Tabla 37)

A continuacion, en la tabla 38, se muestran los resultados de productividad.

Tabla 38. indice de productividad de "*Peros de Cehegin"*

VAR. Produccion Perimetro Radio Seccién Productividad
(Kg/arbol) medio (cm) (cm?)
(cm)
V.1 12,6 23,2 3,7 43 0,29
V.2 225 52,6 8,4 221,7 0,10
V.3 108 117 18,6 1087 0,10

Elaboracion propia

La variedad que tiene una productividad mayor es la variedad 1, al igual que en
produccién. La variedad 2 y a variedad 3 presentan la misma productividad. La
variedad 2, tiene una produccion en Kg/ha similar a la variedad 1, en cambio el

indice de productividad es menor.
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V. CONCLUSIONES
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V. CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos y tras la discusion de los mismos podemos concluir
que, de las tres selecciones de "Pero de Cehegin™ la que mejor cualidades presenta de
peso, calibre, produccién y capacidad antioxidante, ademas de mejores cualidades

organolépticas fue la variedad 1 (Seleccion de Ramdn Martinez).

Las variedad 2 (seleccion Antonio Arjona) y 3 (Seleccidn Pepe Guillén), presentan
cualidades similares pero inferiores a la variedad 1.

Dado que este trabajo es fruto de un solo afio de ensayo, es necesario continuar con
el estudio de estas variedades durante dos o tres afios mas para poder confirmar los

datos aqui obtenidos.
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