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RESUMEN

A lo largo de este trabajo se ha realizado el fenotipado de caracteres de calidad
del fruto de un total de 40 genotipos pertenecientes a la coleccion de variedades y
selecciones del CEBAS-CSIC. Los principales objetivos especificos que se persiguen
en este trabajo son, por un lado, la evaluacién de los principales caracteres de la
calidad del fruto en dicha coleccién de variedades y selecciones de albaricoquero, y
por otro lado, el analisis de la variabilidad fenotipica mostrada, lo que servira para
estudios posteriores de asociacion caracter-marcador, combinando los caracteres de
calidad del fruto evaluados con la secuenciacion del genoma de los genotipos

evaluados.

ABSTRACT

Throughout this study, the phenotyping of fruit quality traits was carried out
on a total of 40 genotypes belonging to the varieties and selections collection of
CEBAS-CSIC. The main specific objectives pursued in this study are, on the one
hand, the evaluation of the key fruit quality traits in this collection of apricot
varieties and selections, and on the other hand, the study of the phenotypic
variability observed, which will serve for future studies on marker-trait associtions,
combining the evaluated fruit quality traits with the genome sequencing of the

evaluated genotypes.
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1. INTRODUCCION

1.1. DESCRIPCION BOTANICA Y ORIGEN DE LA ESPECIE

El albaricoquero (Prunus armeniaca L.) es una de las especies mas
relevantes dentro de los frutales de hueso, pertenece a la familia Rosaceae y a
la subfamilia Amygdaloideae, y se encuentra dentro del género Prunus y
subgénero Prunus. Ademas, esta especie se caracteriza por su caracter diploide
con ocho pares de cromosomas (2n=16) (Rodrigo y Hormanza, 2005; Agusti,
2010).

El albaricoquero es un arbol de gran tamafio, que puede llegar a medir
hasta 8 metros de altura. Es una especie caducifolia, vigorosa y de porte abierto,
con un tronco grueso y madera oscura. Las hojas, al comenzar a desarrollarse,
son de color rojizo y se tornan verde oscuro al madurar. Estas hojas tienen una
forma alargada, ovalada o redonda, con el haz y el envés ligeramente cubiertos
de pelos. Su peciolo es largo y robusto, presentando algunas glandulas en la
base del limbo, que es acorazonado y ligeramente aserrado. Las flores suelen
agruparse en ramos mixtos, con pedunculos cortos y bracteas de cinco partes,
ademas de numerosos estambres y sépalos. El fruto del albaricoquero es una
drupa con un surco ventral diferenciado y una superficie ligeramente vellosa. La
pulpa es carnosa, con un color que varia del blanquecino al anaranjado, y es
dulce. El endocarpo es duro, lignificado y de forma oblonga, con dos surcos
caracteristicos que contienen la semilla, la cual esta formada por dos cotiledones
blancos cubiertos por una envoltura de color marrén (Agusti Fonfria, 2010).

La especie P. armeniaca tiene su origen en Asia Central, particularmente
en China. Desde alli, se extendié por medio del comercio internacional durante
el imperio de Alejandro Magno en el siglo IV a.C. Su habitat natural se encuentra
en las montafias Tien-shan, ubicadas en el Turkestan chino.

(Vavilov & Dorofeev, 1992) identificé varios centros de origen de la especie
en tres zonas diferentes:

e Los primeros centros en China: Estas son las regiones donde
aparecieron los primeros cultivos, incluyendo las montafias del oeste,
centro y noroeste de China.

o Asia Central: Esta zona abarca desde las montafias Tien-shan hasta el
norte de la India.

o Centros secundarios diversos: Estos se encuentran alejados de los

centros principales y estan localizados en Oriente Medio.



En el caso de Europa, el albaricoquero fue introducido a través de dos rutas:
en el siglo | a.C., los romanos lo trajeron desde Iran y Armenia, pasando por
Grecia e Italia. Posteriormente, en el siglo VII, los arabes lo llevaron a Espafia
desde Oriente Medio (Rodrigo y Hormanza, 2005).
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Figura 1. Centros de origen (A y B), diversificacion (C) y Dispersion (D) del albaricoquero.
Imagen del globo terraqueo Fuente: Pixabay, Elaboracién propia

1.2. IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CULTIVO

Los frutales de hueso mas cultivados en el mundo segun datos estimados
de la FAO, en relacion a la superficie cosechada en el afio 2022 en ha son en
primer lugar los ciruelos (2.599.624 ha), seguido de melocotoneros (1.542.648
ha), albaricoqueros (558.381 ha) y por ultimo cerezos (454.664 ha).

Sin embargo, los datos de area cultivada no se correlacionan con los datos
de produccién ya que el melocotdén es el mas producido y en relacién al area
cultivada se encuentra en el segundo lugar.

El albaricoquero se encuentra dentro de los frutales de hueso mas
importantes del mundo, segun datos registrados de la FAO es el tercer grupo
mas importante en cuanto a produccién en toneladas después del melocotonero
(24,5 M) y el ciruelo (11,5). La produccién mundial de albaricoquero fue de
aproximadamente 4,1 millones de toneladas en el afio 2022, seguido de los
cerezos (3,4 M) (Fig. 2).

En la grafica se muestra la produccion de las principales frutas de hueso
entre los afios 2020 y 2022, segun datos de la FAO.
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Figura 2. Produccion mundial de frutales de hueso segun la FAO

Los principales paises productores de albaricoque en todo el mundo se
muestran en la Figura 3, los cuales son principalmente paises de la cuenca
Mediterrdnea, que se caracteriza por su clima templado con unas condiciones
ideales para el cultivo de éste frutal.
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Figura 3. Principales paises productores de albaricoque en el mundo segin datos de la FAO

Como podemos observar, Turquia es el pais con mas produccién de
albaricoque con 0,85 M de toneladas, seguido de Uzbekistan con 0,5 M e Iran
con 0,3 M. Esparfia se encuentra en el octavo lugar con 0,14 M de toneladas en
el mundo.



La importancia econémica del albaricoque en Espafia ha sido considerable,
especialmente en las regiones mediterraneas. Segun datos del MAPA entre los
afos 2010 y 2022 se pueden destacar varios aspectos relevantes:

Superficie cultivada: La superficie dedicada al cultivo de albaricoque ha
fluctuado a lo largo de los afios. Sin embargo, regiones como Murcia y la
Comunidad Valenciana han mantenido una superficie considerable, reflejando la
importancia de este cultivo en sus economias agricolas.

Produccion: La produccion de albaricoque en Espafia ha variado
anualmente debido a factores como las condiciones climaticas y plagas. A pesar
de estas variaciones, Espafia ha mantenido una produccidon significativa,
consolidandose como uno de los principales productores de Europa.

Exportaciones: El pais exporta una cantidad considerable de su
produccion a otros paises de la Unién Europea y mercados internacionales, lo
que aporta ingresos significativos a la economia agraria.

Valor econdmico: El valor econémico del albaricoque ha sido sustancial,
tanto en el mercado interno como en el mercado externo. Los precios varian
dependiendo de la calidad de la cosecha y el mercado, pero en general, el
albaricoque ha contribuido de manera importante al sector agricola.

Innovacion y mejora de variedades: En la ultima década, ha habido
esfuerzos continuos en la investigacion y el desarrollo de nuevas variedades y
selecciones de albaricoquero que sean mas resistentes a enfermedades y
tengan mejores caracteristicas comerciales. Estos avances han ayudado a
mantener la competitividad del albaricoque espariol en el mercado global.

En cuanto a datos se refiere, en términos de superficie cultivada y
produccion, el albaricoquero ha ido fluctuando a lo largo de los ultimos 20 afios.
Sin embargo, en estos ultimos afos la superficie cultivada se ha mantenido entre
las 18.000 y las 25.000 ha cultivadas (Fig. 4). En 2018 habia cultivadas un total
de 20.567 hay se obtuvo una produccion de 175.573 toneladas siendo este afio
uno de los mas destacables en cuanto a rendimiento productivo. En los ultimos
afios ha habido una disminucion en la superficie de area cultivada y en la
produccion.



200,000

180,000

160,000

140,000

120,000

100,000

toneladas

80,000

60,000

40,000

20,000

0

2004
20005

DO d N [Yo]
QO O O O o
O O O O O o
— N AN AN N (o]

2008
2000

2007
2010

20717

2018

20716
2071 1

(o]
—
o
o~

2015
202/
bl |

2013
2014
2022

I ha =—@=toneladas

27,000

25,000

23,000

21,000

19,000

17,000

15,000

13,000

Figura 4. Evolucidn de la superficie y la produccion nacional del albaricoquero en
Espafa. Fuente: MAPA
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Respecto a la distribucion geogréafica de la produccion en las distintas
comunidades autdbnomas esparfiolas, segun las estadisticas recogidas en el
MAPA, en la Figura 5 podemos observar que en el afio 2022 la comunidad mas
importante es la Region de Murcia con una produccion de 40.778,3 toneladas
representando un 45% de la produccion total de Espafia (91.262,5 t) seguido de

la region de Aragon (15.493,7 t) y la Comunidad Valenciana (14.966,6 t).
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1.3. PROBLEMATICA DEL CULTIVO

El albaricoquero es un cultivo con buenas expectativas a nivel europeo por
no ser excedentario en la UE, por tanto, admitiria producciones superiores a las
actuales. En los actuales programas de mejora genética de albaricoquero, se
estan desarrollando variedades que se adaptan de una manera mas eficiente
tanto a las necesidades climatolégicas como a las necesidades actuales de
mercado, tratando asi de satisfacer la demanda de agricultores y consumidores.
A continuacién, describiremos algunos de los aspectos mas relevantes a tener
en cuenta en cuanto a plagas y enfermedades, vida postcosecha, y calidad del
fruto.

Plagas v enfermedades:

e Pulgones (Brachycaudus persicae, Hyalopterus pruni y Myzus
persicae): estos afidos atacan las hojas por su envés, enrollandolas,
llendndolas de melaza, decolorandolas y provocando su abscision. Los
dafios también son indirectos, ya que debilitan el arbol, afectan al
desarrollo del fruto y son transmisores de virus y enfermedades (Agusti,
2010).

e Mosca de la fruta (Ceratitis Capitata): el dafio es provocado por las
hembras, las cuales, estan dotadas de un puntiagudo oviscapto y
realizan la puesta sobre distintos frutos. Posteriormente, las larvas que
nacen causan la descomposicion de la pulpa. Al cabo de unos dias las
larvas se dejan caer al suelo transformandose en pupas, de las que
nacen los insectos adultos (Agusti, 2010).

e Gusano cabezudo (Capnodis tenebrionis): penetra en el tronco a la
altura del cuello y excava galerias tanto por éste como por la raiz, lo que
origina periddicamente orificios hacia el exterior de la madera atacada.
Con ello debilita tanto al arbol que puede llegar a romperse. Su accion
se desarrolla, sobre todo, por la zona del cambium, con lo que
obstaculiza el transporte vascular, debilitando fisiologicamente al arbol.

e Oidio (Sphaeroteca pannosa): los frutos pueden ser atacados cuando
son pequefios, cubriéndose de manchas circulares de 1 a 2 cm de
diametro, que alteran la piel y la resquebrajan (Agusti, 2010).

e Cribado (Stigmina carpohilla): provoca la destruccion de los botones

de flor y las yemas de madera. Forma pequefias manchas en las hojas,
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a las que perforan, y pequeiios chancros redondeados y con
exudaciones gomosas en los ramos; también pueden verse afectadas
las yemas y los frutos, sobre los que aparecen pequefias punteaduras
rojizas (Agusti, 2010).

e Roya (Tranzschelia pruna-spinosae): es un hongo que ataca a las
hojas del albaricoquero, produciendo pequefias manchas amarillentas
en el haz que se corresponden con las fructificaciones esporigenas del
envés y que se muestran a modo de pustulas; puede provocar la
abscision de hojas (Agusti, 2010).

e Viruela (Apple Chlorotic Leaf Spots Virus, ACLSV): los frutos
afectados presentan en la superficie unas depresiones y abultamientos
mas o menos acentuados, acompafiados o0 no de cambio de color.
Internamente la pulpa se reseca, endurece y oscurece mas o0 menos
intensamente. El Unico procedimiento eficaz estad encaminado a evitar
su propagacion y el desarrollo de variedades resistentes (Agusti, 2010).

e Sharka (Plum Pox Virus, PPV): produce bandas y anillos cloréticos en
las hojas y en los frutos; estos Ultimos, ademas, se deforman y
presentan gran cantidad de depresiones, mas o menos lineales, de
trazado irregular sobre la superficie; en el albaricoquero las
deformaciones alcanzan al hueso. La sharka es especialmente
importante en el albaricoquero, cuyos frutos también presentan
manchas y anillos cloréticos en el hueso (Agusti, 2010).

Vida postcosecha:

Otro de los grandes problemas derivados de los frutales de hueso y
especialmente en el fruto del albaricoquero es su breve vida util debido a su
rapido ablandamiento y deterioro. Los frutos climatéricos como el albaricoque
son muy perecederos debido a su arquitectura celular e intensa actividad
metabdlica (Dos Santos y col., 2015). Esta circunstancia hace que los frutos de
variedades climatéricas como el albaricoquero solo puedan ser almacenados en
frio durante periodos de 2 semanas, dandose en algunos casos un deterioro
irreversible de su calidad sensorial. Esto conlleva una gran dificultad para la
exportacion de esta fruta a grandes distancias, haciendo necesario que sea
cosechada en un estado mas inmaduro para que pueda llegar al destino con una
minima calidad del fruto, en detrimento de algunas cualidades organolépticas.
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Ademas, otros procesos que dan lugar al deterioro del fruto, se dan durante
la manipulacion y comercializaciéon del fruto, debido a una recoleccién no
cuidadosa, un trasporte inadecuado, o el uso de equipos y materiales
inadecuados, lo que puede causar pérdidas de hasta el 40% del valor de la
cosecha antes de que lleguen al consumidor (Kitinoja y col., 2011).

1.4. PARAMETROS DE COSECHA Y CALIDAD DEL FRUTO.

Una buena calidad del fruto es uno de los principales parametros que se
deben de tener en cuenta a la hora de la comercializacion de los frutos.

En 1999, Shewfelt sugiri6 que la calidad es determinada por una
combinacion de atributos del fruto, y que la apreciacién y respuesta a esas
caracteristicas por parte de los consumidores determina la aceptabilidad. Pese
a ello, y debido a la subjetividad que presenta, existen atributos especificos
evaluados mediante métodos instrumentales que permiten establecer valores
objetivos que determinan la calidad del fruto (Abbot, 1999). Algunos de los

pardmetros mas destacables son los siguientes:

e Peso: El peso que tiene una relacion directa con el tamafio, es importante
a la hora de comercializar la fruta de cara al consumidor, ya que los
albaricoques de mayor tamafio suelen ser mas valorados para su
consumo en fresco.

e Diametro: El diAmetro en sus tres ejes (polar, sutural y ecuatorial) define
la forma del fruto, lo cual es un factor importante, ya que frutos con formas
mas homogéneas favorecen una mejor percepcion por parte del
consumidor.

e Color: El estudio de la variabilidad del color del albaricoque es importante
para determinar el momento de la cosecha, asi como la calidad
organoléptica del fruto, siendo una de las caracteristicas mas influyentes en
la aceptacion por parte del consumidor.

Segun Ruiz y col., (2005), un color naranja intenso esta relacionado con
un mayor contenido en carotenoides, dandose un mayor contenido en la

piel que en la pulpa del fruto.
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En un ensayo realizado por Petrisor (2014), se determind el indice de color
(angulo hue) y el contenido en carotenoides en 3 cultivares de albaricoque
(‘Rares’, ‘Carmela’ y ‘Excelsior’) en dos estados de maduracion. Los
resultados obtenidos mostraron una disminucién del &ngulo hue (h°) con
el avance de la maduracion, produciéndose un cambio del color verde del
fruto por un color naranja o naranja-rojizo. Ademas, se obtuvo una buena
correlacion (R?= 0.90) entre el angulo hue y el contenido en carotenoides.
Debido a la correlacion lineal entre el angulo hue y el contenido en
carotenoides, h° se utiliza como criterio de calidad para seleccionar
nuevas variedades con un contenido mas alto en carotenoides (Ruiz y
col., 2005).

indice de colorofila (Iap): se trata de una ratio de clorofila estimada en el
fruto a través del equipo DA-meter, lo que permite monitorizar la
degradacion de clorofila en el fruto. Esta medicion nos aporta informacién

sobre el momento de cosecha del fruto (Salazar y col. 2020).

Firmeza: La firmeza, al igual que el contenido en clorofila, son caracteres
muy vinculados a la vida util del fruto, y nos pueden ayudar a seleccionar
el momento 6ptimo de la cosecha. Durante la postcosecha del fruto se
produce una pérdida acusada de la firmeza, lo que se traduce en lo que
conocemos como tasa de ablandamiento, la cual, si es muy elevada
reducird la vida postcosecha y aumentard la susceptibilidad a
enfermedades microbianas (Handa y col., 2012).

La firmeza de la fruta es un indicador del estado de madurez del fruto y
de su momento 6ptimo de recoleccion. Ademas, la firmeza del fruto es de
gran importancia en los procesos de manipulacién, aptitud industrial y en
la aceptacion del consumidor.

Solidos solubles y acidez. El contenido en sélidos solubles y acidez es
de gran importancia en la adquisicion del sabor caracteristico del fruto
cuando se completa su maduracién. Segun Moreau-Rio (2006), la relacion
sélidos solubles-acidez tiene influencia en la aceptacion por el consumidor,
por lo que es importante mantener un buen equilibrio entre sélidos solubles

y acidez.
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Los azucares predominantes en frutales de hueso incluyen fructosa,
glucosa, sacarosa y el alcohol azucar sorbitol. En el albaricoque, la
sacarosa Y la glucosa son los azucares predominantes (Bae y col., 2014;
Xi y col.,, 2016), comenzando a acumularse en estadios iniciales de
desarrollo del fruto, y alcanzando el maximo nivel de concentracion en fruta
madura.

El &cido malico, citrico y quinico son los principales acidos organicos en
albaricoque (Xi y col., 2016). Para llevar a cabo la biosintesis de malato,
se requiere la fijacion de CO2 en un esqueleto de carbono derivado del
catabolismo de hexosas, que se logra mediante la carboxilacion de
fosfoenolpiruvato (PEP), catalizada por la 8 fosfoenolpiruvato carboxilasa
(PEPC), reaccion que ocurre en el citosol de la célula (Etienne y col.,
2013).

1.5. MEJORA GENETICA Y PERSPECTIVA FUTURA

Para conseguir una mejor comercializacion y adaptacion del albaricoquero
a las condiciones climaticas, se desarrollan programas de mejora vegetal
publicos y privados. Estos programas de mejora tienen como objetivo obtener
nuevas variedades mediante cruzamientos intraespecificos utilizando los
mejores genitores para, posteriormente, seleccionar los genotipos deseados en
cuanto a su caracter temprano o tardio, calidad del fruto, postcosecha,
resistencia a estreses biéticos y abidticos, etc.

Ademas, los programas de mejora genética actuales cuentan con
herramientas moleculares como la seleccién asistida mediante marcadores, que
aceleran el proceso de seleccién. Los principales centros nacionales que
desarrollan programas de mejora genética de albaricoquero en Espafia son: el
Centro de Edafologia y Biologia Aplicada del Segura — Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CEBAS-CSIC) y el Instituto Valenciano de
Investigacion Agraria (IVIA).

Algunos de los objetivos especificos que pretenden estos programas de
mejora del albaricoquero son la obtencion de variedades que relnan los
siguientes requisitos:

- Resistentes a la enfermedad de la sharka (Plum Pox Virus; PPV) y al virus
de la Viruela (Apple Chlorotic Leaf Spot Virus; ACLSV).

- Tener pocas necesidades de frio invernal.
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- Auto-compatibles en la floracion.
- Muy buena calidad organoléptica.

Algunos ejemplos de variedades desarrolladas por el IVIA son: “Rafael”,
“‘Bélgida” y “Moixent”, entre otros; destacando la caracteristica de que son
resistentes a sharka (Martinez-Calvo y col., 2010 y 2011).

Algunos ejemplos de variedades desarrolladas por el CEBAS-CSIC son:
"Rojo pasién”, “Mirlo blanco” , “Mirlo anaranjado” y “Mirlo rojo” entre

otras, que estan teniendo una amplia comercializacién en Espafia (Egea y col.,
2012).

<
.\'-: - 4
- -

D'-"'-'Q « Micaelo

Figura 6. Algunas de las variedades de CEBAS-FRUIT. Fuente: Cebas Fruit

Uno de los mejoradores privados mas importantes del sector fruticola es
COT Internacional que ha desarrollado una gran cantidad de variedades entre
las que destacan Magic COT, Lilly COT y Maya COT (Catalogo de Variedades
2021 de COT Internacional). En el proceso de mejora genética, la evaluacion de
las principales caracteristicas fenologicas de las nuevas selecciones de
albaricoquero es un requisito fundamental para seguir en el proceso de mejora,
considerando que la calidad del fruto es uno de los objetivos fundamentales para
obtener nuevas variedades en el futuro. Por tanto, una caracterizacion
pomoldgica rigurosa nos permitira describir y diferenciar los distintos fenotipos
desde el punto de vista del fruto, permitiendo asi, la seleccion de los
descendientes mas interesantes y su potencial para convertirse en nuevas
variedades de albaricoquero.

Sin embargo, la mejora genética en los dltimos tiempos ha estado muy
orientada a la calidad intrinseca del fruto sin tener en cuenta el comportamiento
postcosecha de los mismos, por tanto, hoy en dia es cada vez mas necesario
que los programas de mejora genética incorporen dentro de sus objetivos una
buena aptitud postcosecha de los frutos, generando poblaciones de hibridos a
través de genotipos parentales que aunen estas caracteristicas.
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En la actualidad, el uso de los marcadores moleculares para la seleccién
asistida de genotipos es primordial para mejorar la eficiencia de los programas
de mejora genética de especies como el albaricoquero. Sin embargo, a
excepcion del melocotonero, son pocos los marcadores moleculares disponibles
para la seleccion asistida en albaricoquero. Por ello, en los programas de mejora
de estas especies es esencial analizar y explorar en la medida de lo posible toda
la variabilidad genética posible mediante el fenotipado y genotipado de diferentes
variedades, lo que nos permitira con las actuales plataformas de secuenciacion
la busqueda de marcadores tipo SNP ligados a caracteres de interés. Este
analisis de asociacion del genoma completo (GWAS) es una poderosa
metodologia que nos permite identificar polimorfismos de un solo nucleétido
(SNPs) asociados con caracteres especificos a través del analisis de todo el
genoma. Ademas, este enfoque supera varias limitaciones del mapeo genético,
proporcionando una resolucion més alta a nivel de gen (Brachi y col., 2011). Asi
pues, en el presente trabajo, nos centraremos en el fenotipado de genotipos que
proporcionen un fondo genético amplio y representativo de la especie
albaricoquero.
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2. OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es el fenotipado de una amplia coleccion de
variedades y selecciones del CEBAS-CSIC. Asi pues, se pretende dilucidar la
variabilidad fenotipica disponible en el programa de mejora genética de esta
especie para posteriores estudios de asociacion de genoma completo. Por tanto,
se definen 2 objetivos especificos:

1. Evaluacion de los principales caracteres de la calidad del fruto en una
coleccion de variedades y selecciones de albaricoquero del CEBAS-CSIC.

2. Estudio de la variabilidad fenotipica mostrada en esta coleccion de
genotipos del CEBAS-CSIC para estudios posteriores de analisis gendmico.
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3. MATERIAL Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y MATERIAL VEGETAL.

La finca experimental del CEBAS-CSIC, situada a 310 metros sobre el
nivel del mar, se ubica en la Region de Murcia, en el término municipal de Cieza
(38°16°12.7”N, 1°34°03.3”0).

El material vegetal utilizado para el estudio fueron 40 variedades y
selecciones de albaricoquero de la coleccion del CEBAS-CSIC. Se recolectaron
de 20 a 25 frutos por arbol y se seleccionaron los 12 frutos mas homogéneos por
cada variedad. Los frutos se recolectaron en su estado de madurez fisioldgica

con sus caracteristicas sensoriales y de color 6ptimas.

o . Pepito del . Tardif de Rojo .
Moniqui Currot Capricho | Fransa . Dorada Canino N Bulida
Rubio Bordanell Pasion
Bulida Rojo Pasion  |Seleccion Mirlo . . Mirlo
. Primorosa | Valorange Murciana Bergeron Deseo
Precoz Precoz 18 2 Rojo Blanco

Tabla 1. Variedades y selecciones de albaricoquero de la coleccion del CEBAS-CSIC.

Fuente: Elaboracién propia

3.2. PARAMETROS DE CALIDAD DEL FRUTO
3.2.1. PESO DEL FRUTO
El peso del fruto fue expresado en gramos, determinado mediante una

balanza (Sartorious ™) (Fig. 7). Los frutos fueron pesados de manera individual
por cada genotipo para obtener posteriormente su peso promedio.
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Figura 7. Balanza de precisién para medicién de peso.

3.2.2. DIAMETRO DEL FRUTO

Para la medicién se utilizé un calibre digital (Mitutoyo) (Fig. 8). Se hicieron
tres mediciones de diametro del fruto. En el eje X, el diAmetro sutural y el diametro
ecuatorial, y en el eje y se midi6 el diametro polar, lo que nos da una idea de la

forma del fruto de una manera obijetiva.

Figura 8. Calibre digital para medicién de didmetro.

En relacién a los diametros del eje x e y, se calculd el indice de polaridad.
El célculo de este indice se basoé en la relacion de aspecto del fruto (Ra) (Fayed
y col., 2020), donde el indice de polaridad se calcul6 como el cociente entre el
diametro polar (eje y) y el promedio de los diametros ecuatorial y sutural (eje x),

siendo asi la formula:

eje y(eje polar)
eje x(promedio de eje ecuatorial y eje sutural)

= indice polar

Si el indice es mayor que uno significara que el eje y es mayor que el x, por

lo tanto, podemos decir que el fruto es mas alargado, mientras que si el indice
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es menor que 1 significa que el eje x es mayor que el eje y, por lo tanto, podemos

decir que el fruto es mas achatado.

3.2.3. COLOR DE PIEL, CHAPA'Y PULPA

Para la determinacion del color de fondo y chapa de la piel, asi como el
color de pulpa de cada uno de los frutos, se utilizd un colorimetro Konica Minolta
Chroma Meter (CR-400, Konica Minolta, Ramsey, NJ) (Figura 9), tomando
lecturas en tres posiciones diferentes de la regién ecuatorial del fruto, obteniendo
asi tres repeticiones por fruto. En el caso del color de fondo se evitaron las zonas
coloreadas de chapa, mientras que para el color de chapa se midieron las zonas
del fruto con cobertura mas rojiza, evitando las zonas de color de fondo. Ademas,
también se evalud el porcentaje de cobertura de chapa de forma visual. Para la
determinacioén del color de pulpa, se hizo un corte transversal en cada fruto y se

tomaron, también, tres medidas en diferentes puntos de la pulpa.

El sistema utilizado para la determinacién del color del fruto fue el espacio
de color “Commission Internationale de IEclairage” (CIE) L*a*b*, el cual es
ampliamente utilizado debido a la buena correlacion de sus valores numeéricos con
la percepcién visual (Konica Minolta, 1994). En este método la luminosidad viene
definida por la letra L*, indicando el color negro una luminosidad 0 mientras que el
color blanco indica una luminosidad de 100. Por el contrario, a* y b* son las
coordenadas croméaticas. El parametro a* se usa para evaluar la saturacion, lo que
nos muestra la pureza de un color. Ademas, a* representa la variable que va de
rojo a verde; cuando el parametro es positivo representa la aportacion al rojo
mientras que si es negativo representa al verde. El pardmetro b* se emplea para
evaluar el tono y muestra la variable que va del amarillo al azul; cuando el
parametro es positivo representa la aportacion al color amarillo y cuando es
negativo representa la aportacion al color azul. A partir de estas coordenadas
podemos calcular el angulo de color (°h) y de intensidad (*C) (Hunter, 1942y Little,
1975), los cuales son mas utiles para medir el color desde un punto de vista
cuantitativo. El angulo de color (°h) es el parametro que mejor refleja el color en el

sistema espacial de coordenadas, calculandose como el arco tangente de by a.
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Figura 9. Colorimetro para medicion de color.

3.2.4. INDICE DE CLOROFILA

El indice de colorofila Iap o indice AA es un indice relacionado con el estado
de maduracion del fruto. Este indice se basa en le absorbancia diferencial entre
la absorcion por parte de la clorofila de tipo a y otra de referencia. El lap es
proporcional a la cantidad de clorofila presente en el fruto, el cual, tiene la
tendencia a disminuir constantemente durante la maduracion. La medicion de
este parametro se ha llevado a cabo con el equipo Da-Meter (Sinteleia, Bolonga,
Italy) (Fig.10).

Figura 10. DA-Meter para medicion de la clorofila
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3.2.5. FIRMEZA

La evaluacion de la firmeza del fruto se llevd a cabo mediante un
penetrometro de 7,9 mm de didmetro, para ello se utilizé el analizador de textura
TAXT Plus (Fig. 11). El programa Texture Exponent 32 fue utilizado para
visualizar graficamente la deformacion de los frutos. Para obtener un dato
homogéneo de la medicion de la firmeza, todos los frutos se colocaron con su
sentido paralelo al plano, evitando asi sobredimensionar los valores de firmeza

debido a la posicién del hueso de forma interna.

Figura 11. Analizador de textura para determinar la firmeza del fruto.

3.2.6. CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES Y ACIDEZ

El contenido en sélidos solubles fue determinado mediante la medida del
indice refractométrico del triturado de la pulpa de albaricoque. Esto es debido a que
el zumo azucarado desvia la luz por refraccién, propiedad que aprovechamos para
medir los sélidos solubles de dicho triturado, ya que el 80% de la materia seca esta
constituida por azucares. Su valoracion se hizo con un refractometro manual digital
Atago gama PAL-1 (Figura 12). Dicho refractémetro indica su valor en °Brix, los
cuales representan el porcentaje de concentracion de todos los sélidos solubles
contenidos en la muestra a 20°C. De cada variedad y seleccion se obtuvieron tres

valores correspondientes a tres réplicas compuestas por cuatro frutos.
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Figura 12. Refractobmetro manual para determinar sélidos solubles.

La valoracion de pH y acidez se realizo a partir de las muestras de zumo
obtenidas previamente para la determinacién del contenido en solidos solubles,
utilizando tres réplicas de cuatro frutos por variedad y seleccion. Ambas
determinaciones se llevaron a cabo en un valorador automéatico METHROM,
modelo 786 DMP TITRINO, junto con un agitador modelo 760 SC CONTROLLER
(Figura 13) utilizando 2 g de la muestra previamente triturada y diluida en 30 ml
de agua destilada. La acidez se obtuvo mediante valoracion acido-base con
NaOH 0,1 N hasta alcanzar pH 8,1, siendo expresada en gramos de acido

malico/100 ml de zumo.

Figura 13. Valorador automaético acido-base para determinar la acidez.
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3.3. ANALISIS DE DATOS

Para el andlisis de datos, ademas de la estadistica descriptiva en la que se
muestran los valores promedio, desviacion estandar y valores maximos y
minimo, todos los datos fueron analizados mediante analisis de varianza
(ANOVA) de un factor (genotipo). El valor utilizado para considerar diferencias
significativas fue de al menos de 0,05. Ademés, también se llevd a cabo un
analisis de grupos homogéneos mediante el test de Tukey (p-valor < 0,05). Por
altimo, para visualizar mejor el peso de las variables (caracteres) se llevo a cabo
un analisis de componentes principales (ACP) considerando como variable de
clasificacion el genotipo. El andlisis descriptivo y estadistico de los datos se llevo
a cabo en INFOSTAT v2018, mientras que los graficos y figuras fueron

elaboradas utilizando este mismo programa y Excel (Microsoft Office 2019).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion de los frutos de distintas variedades y selecciones de
albaricoquero del CEBAS-CSIC nos ha permitido obtener una informacién valiosa
gue demuestra la variabilidad y el amplio fondo genético disponible en el programa
de mejora genética de esta especie, lo que se pone de manifiesto en la Tabla 2,
donde se observan diferencias significativas para todos los caracteres evaluados
entre las distintas variedades, asi como también se diferencian diferentes grupos

homogéneos para cada caracter evaluado segun el test de Tukey (Anexo 1).

Variable F.V. SC g CM F p-valor
Modelo 93383,7 39 239445 1,6749E+15 <0,0001

Fecha de cosecha Variedad 93383,7 39 2394,45 1,6749E+15 <0,0001
Error 6,30E-10 440 1,40E-12

Modelo 9,23 39 0,24 29,37 <0,0001
indice de clorofila Variedad 9,23 39 0,24 29,37 <0,0001

Error 3,52 437 0,01

Modelo 132457 39 3396,34 81,72 <0,0001
Peso de fruto Variedad 132457 39 3396,34 81,72 <0,0001

Error 18162,8 437 41,56

Modelo 10544,6 39 270,37 66,26 <0,0001
Diametro polar Variedad 10544,6 39 270,37 66,26 <0,0001

Error 1783,08 437 4,08

Modelo 9311,48 39 238,76 77,26 <0,0001
Diametro ecuatorial Variedad 9311,48 39 238,76 77,26 <0,0001

Error 1350,43 437 3,09

Modelo 12117,1 39 310,69 69,55 <0,0001
Diametro sutural Variedad 12117,1 39 310,69 69,55 <0,0001

Error 1952,05 437 4,47

Modelo 1,8 39 0,05 39,79 <0,0001
indice de polaridad Variedad 1,8 39 0,05 39,79 <0,0001

Error 0,51 437 1,20E-03

Modelo 183975 39 4717,3 54,7 <0,0001
Cobertura de chapa Variedad 183975 39 4717,3 54,7 <0,0001

Error 37686,8 437 86,24

Modelo 34574,8 39 886,53 115,43 <0,0001
Color de piel Variedad 34574,8 39 886,53 115,43 <0,0001

Error 3240,97 422 7,68

Modelo 91120,1 39 2336,41 44,59 <0,0001
Color de chapa Variedad 91120,1 39 2336,41 44,59 <0,0001

Error 224247 428 52,39

Modelo 20825,2 39 533,98 126,95 <0,0001
Color de pulpa Variedad 208252 39 533,98 126,95 <0,0001

Error 1787,68 425 4,21

Modelo 16268,2 39 417,13 10,17 <0,0001
Firmeza Variedad 16268,2 39 417,13 10,17 <0,0001

Error 14312 349 41,01

Modelo 300,16 39 7,7 8,49 <0,0001
Sélidos solubles Variedad 300,16 39 7,7 8,49 <0,0001

Error 72,56 80 0,91

Modelo 18,45 39 0,47 61,42 <0,0001
Acidez Variedad 18,45 39 0,47 61,42 <0,0001

Error 0,6 78 0,01

Tabla 2. Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IlI)
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A continuacion, analizaremos de forma pormenorizada cada uno de los
parametros evaluados, representando esta variabilidad genética a través de la
expresion de su fenotipo. Asi pues, en primer lugar, podemos observar que las
40 variedades y selecciones evaluadas cubren un amplio periodo productivo,

incluyendo 2 meses de produccién (mayo y junio) (Figura 14).

I7-juan WM
17-ju MMM

b o4 3 2 0 0
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Figura 14. Fechas de cosecha de variedades y selecciones de albaricoquero del afio 2024.

En este caso, vemos como las variedades mas tempranas fueron ‘Cebas
red’ y ‘Primorosa’ (principios de mayo) con bajas necesidades de frio, al contrario
que variedades como ‘Dorada’ y ‘Tardif de Bordaneil’ (finales de junio), que se
caracterizan por sus elevadas necesidades de frio invernal. Ademas, el CEBAS-
CSIC cuenta con un amplio abanico de variedades y selecciones propias que
cubren el periodo productivo, desde ‘Cebas red’ (temprana-inicio de mayo),
pasando por ‘Valorange’ (media temporada-inicio de junio) y ‘Dorada’ o
‘Tardorange’ (tardias-final de junio) (Egeay col., 2005; Ruiz y col., 2018; Salazar
y col.,, 2022) . En este sentido, los objetivos del programa siguen siendo la
ampliacion del calendario productivo incluso con la obtencion de nuevas
variedades extra-tempranas de finales de abril, asi como también explorar la

posibilidad de obtencidon de variedades mas tardias de alta calidad gustativa.
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En cuanto al indice de clorofila (Iap), como hemos visto es un parametro
gue nos aporta informacién sobre el momento de cosecha de una variedad. Sin
embargo, debemos de tener en cuenta que este valor es diferente para cada
variedad. Asi pues, variedades como ‘Cheyenne’ (0,62) o “Totem’ (0,42) de color
completamente rojo alcanzaron el mayor lap en la cosecha, asi como también
‘Goldrich’ (0,42) y la seleccion ‘906-12’ (0,4), ambas de tipologia naranja (Figura
15). Por otro lado, variedades como ‘Primorosa’, ‘Fransa’ o ‘Mirlo rojo’ fueron
cosechadas con valores en torno a 0, siendo las dos primeras variedades de

tipologia amarilla.

Red

Tardif de Bord Gepas Pri
rdif de Bordanei rimoros
Dorada b.7 Riflo blanco

Tardorange Mirlo anaranjado
111 0.6 Colorao

Lady cot 0.5 Currot

Bergeron Fransa

0.4

Lito Mirlo Rojo
0.3

Deseo 3_47
0.2 -
18 2 526
Capricho Rojo Pasién Precoz
Micaelo Bulida precoz

Moniqui Totem

Goldrich Fuego

Estrella Rojo Pasion

Pepito del Rubio Murciana
Z-211-18 Bulida

Flopria Canino

906-12 Valorange
Orange Red Cheyenne 9
Palsteyn

Figura 15. indice de clorofila (lap).

Ademas, debemos de tener en cuenta que la mayoria de variedades (29)
registraron valores inferiores a 0,2, lo que indica valores muy bajos de clorofila,
estando todas ellas por debajo de 0,5 a excepcion de ‘Cheyenne’ (0,62). Por
tanto, esto justifica que en otros trabajos se haya reportado un contenido en
clorofila muy bajo a veces casi imperceptible en esta especie, lo que se relaciona
con una rapida degradacién de la clorofila durante la maduracién del fruto y con
una vida util muy corta (Velardo y col., 2021). Sin embargo, el uso de equipos
para estimar el indice de clorofila en albaricoque puede ser de utilidad para fijar

un criterio de cosecha mediante un método no destructivo objetivo, que se
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correspondera con valores cercanos a 0 en unas variedades y entre 0,2y 0,5 en
otras, lo que asegurara el maximo potencial organoléptico y la maxima vida util

posible para cada variedad (Costa y col., 2010).

En cuanto a parametros relacionados con el tamafio como el peso del fruto,
se observa un amplio rango, oscilando entre los 30 g y los 100 g (Figura 16). En
este caso, podemos destacar variedades como ‘Rojo pasién precoz’, ‘Totem’ o
‘Deseo’ que alcanzan valores de peso entre 30 y 40 g, mientras que variedades
como ‘Moniqui’ o ‘Goldrich’ alcanzan entre 80 y 90 g, siendo la variedad griega

‘Lito’ la de mayor tamario, superando incluso los 100 g.

. Primorosa
Tardif de Bordanei Mirlo blanco .
Dorada 20 Mirlo anaranjado

Tardorange Colorao
11 100 Currot

Lady cot Fransa
Bergeron Mirlo Rojo

Lito 3_47
Deseo 5 26

18_2 Rojo Pasién Precoz

Capricho Bulida precoz
Micaelo Totem
Moniqui Fuego

Goldrich

Rojo Pasion
Estrella Murciana

Pepito del Rubio Bulida

Z-211-18 Canino

Flopria Valorange
906'6?ange Red Palsley%hEyenne

Figura 16. Peso del fruto de las distintas variedades y selecciones.

Hay que destacar, que los datos obtenidos, son de una sola temporada, y
aunqgue el peso del fruto tiene una componente genética importante, el tamafio
va a depender de una floracion adecuada, lo que también dependera de las
necesidades de frio acumuladas (Ruiz y col., 2007), la intensidad de floracién y
el cuajado del fruto, los cuales dependen de las fluctuaciones interanuales de las
temperaturas. Otros factores serian los relacionados con el manejo del cultivo
como son la poda, fertilizacién, riego, etc. Ademas, en este caso, curiosamente,

las variedades de mayor tamano y por tanto de mayor peso como ‘Lito’, ‘Moniqui’
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y ‘Goldrich’ se caracterizan por ser variedades de altas necesidades de frio, lo
gue ha propiciado en este afio en concreto una baja intensidad de floracion y un
menor cuajado, por lo que probablemente estos factores han dado lugar a una

menor produccion favoreciendo un mayor peso del fruto.

En cuanto al didmetro del fruto, mediante las mediciones del fruto en sus
ejes y (polar) y x (ecuatorial y sutural), mostramos el indice de polaridad de todo
el elenco varietal evaluado (Figura 17). En este caso, podemos ver que la
variedad ‘Totem’ (1,14) junto con ‘Orange red’ (1,11) son las que presentan los
mayores indices, por lo que son las mas alargadas. Por el contrario, ‘Currot’
(0,84) y ‘Valorange’ (0,92) presentaron los indices mas bajos lo que las relaciona

con variedades de aspecto mas achatado.

Primorosa

Tardif de Burdaneill Mirlo blanco .
Dorada 2 Mirlo anaranjado
Tardorange 1.1 Colorao
11 1 ’ Currot
1.1

Lady cot Fransa

Bergeron Mirlo Rojo
Lito . 347

Deseo

18 2 Rojo Pasion Precoz

Capricho Bulida precoz
Micaelo Totem
Moniqui Fuego
Goldrich Rojo Pasion

Estrella Murciana

Pepito del Rubio Bulida

Z-211-18 Canino

Flopria Valorange
906'6%ange Red Palsteyﬁheyenne

Figura 17. indice de polaridad

Sin embargo, como hemos podido observar, los valores en cuanto al
indice de polaridad son muy cercanos a 1 (+ 0,15) por lo que en general el fruto
tiende a formas mas redondeadas, si bien es cierto que estas pequefias
diferencias son apreciables visualmente. Otros aspectos que podrian abarcarse
seria la relacién entre el diAmetro ecuatorial y el sutural, lo que podria resultar

en frutos mas o menos aplanados con respecto al eje polar. Asi pues, aunque
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una forma redondeada del fruto es la mas comuan (Miloevi¢ y col., 2014), a veces
la percepcion sensorial del sabor es mucho mas importante que el aspecto
externo, siempre y cuando no se muestren irregularidades tales como un
crecimiento desigual de las mejillas u otras irregulares debidas a un crecimiento

no homogéneo del fruto.

En cuanto al color del fruto, un aspecto importante relacionado con el
atractivo del fruto es el porcentaje de chapa, o cobertura de chapa roja (Figura
18). En este caso, variedades como ‘Cheyenne’ (88,33 %), ‘Fuego’ (87,5 %) y
‘Totem’ (79,58 %) mostraron un elevado porcentaje de chapa rojiza con respecto
a las demas variedades, cubriendo casi la totalidad del fruto de color rojo. Sin
embargo, el resto de variedades oscilan entre el 20 % y el 40 % salvo algunas
variedades y selecciones como ‘Canino’ (5 %), ‘Goldrich’ (6,25 %), la seleccion
‘906-12’ (6,67 %) y ‘Dorada’ (7,92 %) que tienen un porcentaje menor llegando

sOlo a apreciarse un leve rubor rojizo.

Por tanto, variedades con alto porcentaje de chapa como es el caso de
‘Cheyenne’, ‘Fuego’ y ‘Totem’, podrian ser mas atractivas y llamativas para el
consumidor, ya que son variedades poco frecuentes en tanto en cuanto cubren
casi la totalidad del color de piel en rojo. Sin embargo, a veces, variedades con
tonalidades de piel mas anaranjada con un porcentaje de chapa roja intensa son

también muy apreciadas por el consumidor.
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. Cebas Red X
T%rdlf de Bordaneil Primoros,
Dorada 90

MIﬁO blanco
Tardorange 80 Mirlo anaranjado
111 Colorao
Lady cot 0 Currot
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Figura 18. Porcentaje de chapa de las variedades y selecciones

En relacion al color Hue (h°) o angulo de tono de color del color de chapa,
podemos observar como ‘Cheyenne’, ‘Fuego’ y ‘Totem’ mencionadas
anteriormente, ademas de presentar la mayor cobertura de chapa, mostraron el
color rojizo mas intenso (h° = 20-30) (Figura 19). También es interesante
destacar, que variedades con menos cobertura de chapa como ‘Tardorange’,
‘Cebas red’ o ‘Micaelo’ también presentaron un color rojo intenso en su chapa
(h° = 30-40). Por otro lado, variedades con mayores valores de H como ‘Dorada’
(80,2) ‘Canino’ (79,71) y ‘Capricho’ (72,98) presentaron tonalidades mas naranja

rojizas.
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Figura 19. Color (H) de la chapa de las variedades y selecciones.

En relacion con el color (h°) de piel, en el siguiente grafico (Figura 20)
podemos ver que los resultados obtenidos en la medicidon son aparentemente
mas parecidos entre variedades, sin embargo podemos apreciar una amplia
variabilidad de color desde el amarillo pasando por el naranja y el rojo (Figura
21). Las variedades con mayor angulo h° son ‘Moniqui’ (96,05), ‘Currot’ (91,45)
y ‘Capricho’ (90,04), las cuales se corresponden con tonalidades de color
amarillo. En cambio, las variedades con menor valor de angulo h°® son ‘Totem’
(59,92) y ‘Fuego’ (59,15), las cuales presentan tonalidades de color rojo. En este
sentido, las tonalidades de naranja mas intenso, se relacionan con un mayor
contenido en carotenoides (Ruiz y col., 2005), mientras que tonalidades mas
rojizas se atribuyen a niveles mas altos de antocianinas (Bureau y col., 2009).
Ademas, colores de naranja y rojo mas intensos pueden estar asociados a un
sabor mas apetecible, que es lo que se intenta buscar en el mercado para que

la fruta sea mas atractiva para el consumidor.
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Figura 20. Color (H) de la piel de las variedades y selecciones.

Primorosa

Figura 21. Detalle de diferentes tipologias de color de variedades comerciales de albaricoque.
Fuente: PSV Produccion vegetal y CebasFruit.
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En cuanto al color de pulpa, este suele tener una alta correlacion con la
piel, aunque siempre se pueden diferenciar ciertos matices (Figura 22). Por un
lado, podemos observar que las variedades ‘Moniqui’ (95,66), ‘Fransa’ (91,19) y
‘Pepito del Rubio’ (89,17) son las que tienen un elevado grado de color (h°) por
lo que la pulpa tiende a ser amarilla ya que esta en torno a los 90°, mientras que
las variedades con menor angulo h° son la seleccién ‘11_1’ (69) y las variedades
‘Lito’ (69,16), ‘Goldrich’ (69,24), ‘Estrella’ (69,72) y ‘Bergeron’ (69,92) tienden a

tener la pulpa con un tono de color mas anaranjado intenso.

Tardif de Bord CIEbaS Red P
Dora%ral e Bordaney 55 nmorc’\:/?lﬁo blanco
Tardorange 920 Mirlo anaranjado

111 Colorao

Lady cot Currot

Bergeron Fransa

Lito Mirlo Rojo
Deseo 3. 47
18 2 5 26
Capricho Rojo Pasién Precoz
Micaelo Bulida precoz
Moniqui Totem
Goldrich Fuego

Estrella Rojo Pasion

Pepito del Rubio Murciana

Z-211-18 Bulida

Flopria Canino

906-12 Valorange
Orange Red Cheyenne
Palsteyn

Figura 22. Color (H) de pulpa de las variedades y selecciones.

En relacion a los resultados obtenidos en cuanto a firmeza se refiere,
podemos observar que las variedades con mas firmeza (N) en el momento de
cosecha son: ‘Fuego’ (34,19 N), ‘Fransa’ (32,96 N), ‘Bulida precoz’ (28,7 N) y
‘Mirlo rojo’ (28,52 N). Por el contrario, las variedades como ‘Moniqui’ (5,42 N) y
‘Totem’ (6,09), mostraron valores de firmeza menores (Figura 23). Debemos de
tener en cuenta, que este dato es importante a la hora de la postcosecha,
relacionandose un mayor indice de firmeza con una mayor vida util. Sin embargo,
en este caso, la firmeza no se consideré como criterio de cosecha, y por ello hay
una alta variabilidad. Esto se debe a que el criterio de cosecha empleado fue por
el viraje de color caracteristico de cada variedad (amarillo-naranja-rojo) lo que
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dio lugar a cosechar la fruta con diferentes texturas, considerando el color de
cada una de ellas como el momento de madurez Optima para su consumo, donde
el fruto alcanza su maximo potencial de consumo. En el caso de estudios
relacionados con la vida util del fruto, seria necesario recolectar la fruta mas
verde (= 40N) en detrimento de su calidad sensorial y evaluar las semanas de
almacenamiento en frio que aguanta la fruta hasta su madurez de consumo (=
10N). Sin embargo, es cierto que en general, las variedades de tipologia de color
amarillo como ‘Moniqui’ se caracterizan por una vida util muy corta debido a su

alta emision de etileno (Ortufio-Hernandez y col., 2024).

. Cebas Red
Tardif de Bordaneil Pr\morosa
Dorada 35 Mirlo blanco

Tardorange Mirlo anaranjado
111 30 Colorao

Lady cot - Currot

Bergeron Fransa
Lito Mirlo Rojo
Deseo 3 .47
18 2 5 26
Capricho Rojo Pasion Precoz
Micaelo Bulida precoz
Moniqui Totem

Goldrich Fuego

Estrella Rojo Pasion

Pepito del Rubio Murciana
Z-211-18 Bulida

Flopria Canino

906-12 Valorange
Orange Red Cheyenne
Palsteyn

Figura 23. Firmeza (N) de las variedades y selecciones evaluadas.

En cuanto a los sélidos solubles (SS), podemos decir que las variedades
gue se relacionan con un mayor contenido en azucares y, por tanto, con un mejor
potencial de sabor (mayor dulzor) son ‘Moniqui’ (17,73 °Brix), ‘Currot’ (16,37
°Brix) y ‘Fransa’ (16,07 °Brix) (Figura 22). El resto de variedades se encuentran
por lo general entre 10 °Brix y 18 °Brix. Por otro lado, las variedades y
selecciones con menor contenido en solidos solubles son la seleccién ‘3_47’
(10,37 °Brix), ‘Cebas Red’ (10,93 °Brix) y ‘Primorosa’ (11,13 °Brix), las cuales
curiosamente se caracterizan por su caracter temprano en la recoleccion (Ruiz 'y
col., 2007).
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Figura 24. Sélidos solubles (°Brix) de las variedades y selecciones evaluadas.

En cuanto al contenido de acido malico (g/ 100 ml), los valores oscilaron
entre 0,85y 2,54 g/100 ml. En este caso, ‘Goldrich’ (2,54 g/100 ml), ‘Colorao’
(2,36) y ‘Fransa’ (2,35) presentaron los valores de mayor acidez (Figura 25). Por
otro lado, las variedades de menor acidez fueron ‘Tardorange’ (0,85), ‘Orange
Red’ (0,87) y ‘Valorange’ (0,93). Hay que destacar que la acidez aporta un sabor
fresco a las frutas, por lo que es importante que se dé cierto nivel de acidez. Sin
embargo, este nivel de acidez debe estar equilibrado con el contenido en
azucares del fruto, ya que por un lado una fruta excesivamente dulce con bajo
nivel de acidez puede resultar empalagosa, mientras que al contrario podria

resultar en un sabor insipido (Bassi y col., 1990).
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Figura 25. Acido Malico (g/100 ml) de las variedades y selecciones evaluadas.

Finalmente, con la intencidn de reflejar toda la variabilidad fenotipica en las
40 variedades y selecciones del CEBAS-CSIC, se ha realizado un analisis de
componentes principales, considerando todos los caracteres evaluados (Figura
26). En este caso, el eje x llega a explicar el mayor porcentaje de la varianza
fenotipica (31,9%). En este gréafico, se puede observar de forma clara como las
variedades ‘Dorada’, ‘Capricho’, ‘Pepito del Rubio’ y ‘Moniqui’ se agrupan de
forma clara debido a su color de pulpa y piel amarilla, situAndose en el lado
opuesto las variedades de piel roja “Totem’, ‘Fuego’ y ‘Cheyenne’. Por otro lado,
las variedades ‘Lady Cot’, ‘Goldrich’, ‘Lito’ de mayor tamafio, se agruparon juntas

siendo el peso del fruto su caracteristica mas diferenciadora.
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Figura 26. Andlisis de componentes principales de las variedades y selecciones evaluadas.

Bergeron (Berg), Bulida (Bul), Bulida precoz (Bul P), Canino (Can), Capricho (Cap), Cebas red
(Cebas R), Cheyenne (Chey), Colorao (Col), Currot (Cur), Deseo (Des), Dorada (Dor), Estrella
(Est), Flopria (Flo), Fransa (Fran), Fuego (Fue), Goldrich (Gold), Lady cot (L cot), Lito (Lito),
Micaelo (Mica), Mirlo blanco (Mirlo B), Mirlo anaranjado (Mirlo A), Mirlo rojo (Mirlo R), Moniqui
(Mon), Murciana (Mur), Orange Red (Oran R), Palstein (Palstein), Pepito del rubio (P Rubio),
Primorosa (Prim), Rojo pasion (Rojo P), Rojo pasion precoz (Rojo PP), seleccién 5-26 (5_26),
seleccion 3-47 (3_47), seleccién 18-2 (18 2), seleccién Z-211-18 (Z18), seleccion 11-1 (11_1),
seleccion 906-12 (906-12), Tardif de Bordaneil (T Bord), Tardorange (Tard), Totem (Tot) y
Valorange (Valor). Fecha de Cosecha (F.C.), Peso (Peso), IAD (IAD), Didmetro polar (D.Pol),
Diametro ecuatorial (D.Ec), Diametro sutural (D.Sut), indice Polar (I.Pol), Chapa (Chapa), Color
de piel_h (C.Piel_ho), Color de chapa_h (C.Chapa_h°), Color de pulpa_h (C.Pulpa_h°), Firmeza
(Firm), Contenido en Solidos Solubles (C.S.S.), Acido Mélico (Mal).
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5. CONCLUSION

El estudio de fenotipado de 40 variedades y selecciones de albaricoquero
del CEBAS-CSIC, ha servido para mostrar la variabilidad fenotipica de este
grupo de genotipos, los cuales representan la mayor parte del fondo genético del
programa de mejora genética de esta especie. Por un lado, este grupo de
variedades cubre un calendario de 2 meses (mayo y junio), sin embargo, en la
actualidad el programa de mejora trata de ampliar este calendario productivo con
variedades extra tempranas e incluso variedades tardias de alta calidad
gustativa y resistencia a enfermedades. Ademas, los parametros de calidad del
fruto muestran también una amplia variabilidad en cuanto a peso del fruto,
contenido en clorofila, forma, color del fruto, firmeza, solidos solubles y acidez.
Por tanto, esta variabilidad fenotipica nos permitira llevar a cabo estudios de
asociacion caracter-marcador, combinando por un lado los datos fenotipicos
obtenidos con la secuenciacion del ADN de estas variedades, lo que nos
permitira establecer el analisis de asociacion del genoma completo del
albaricoquero (GWAS) para encontrar posibles marcadores vinculados algunos

de los caracteres evaluados.
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Anexo 1. Andlisis de grupos homogéneos entre las distintas variedades y
selecciones de albaricoquero segun el test de Tukey.

Fecha de cosecha (Dias julianos)
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12
12
12
12
13
1z
i3
i2

5

2
12
12
12
12

27
E.E.

1,8¢
1,8¢
1,86
1,86
1,86
1,86
1.8¢
1,8€
1,96
1,06
1,86
1,96
1,0¢
1,8¢
1,8¢
1,86
1,8€
1,86
1,8€

2 1,86

1,26
1,86
1,8€
1,96
1,86
1,86
1,88
1,86
1,8¢
1,8€
1,8€
1,86
1,86
2,18
1,0¢
1,08
1,8¢
1,8€
1,88
1 8¢
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CooDooOooUuoDaon

e e B e I B B

Geoneoaooaw
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RExmmmERA

N SR o ol ol N o )
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000000 OCO0

VYYvUYvwOw oo

CcCovoo
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Diametro Polar (mm)

Test Tukey AlTa=0 03 OES=3 22350

Ercor: 44,0803 gl: 437

Varzedad Medins n E.E.

Cur 3E,01 12 O, 5B A

Rojo EF #9.4€ 13 o, EE A B

Bul 33,48 1% Q.38 B C

Tae 40,68 13 0,68 B & D

Hizls A 41,18 12 0,58 B oD

Sal 41,34 13 0,68 B C D

Raja F %I,51 1% 0,58 B & D E

Prim 41,63 13 ©O.ER B € b E

Fean 42,12 12 0,58 LTS ¢ S

Hirio R 42,30 13 0,68 c b ET

Hizls B 42,20 13 0,58 c & E T

Des d2,E8 13 O,E8 & b E T

Taloe 42 .81 12 Q.58 T E ¥ @

Can 4I.%3 13 0,68 E T & H

Fus 43,62 13 0,58 D ETF & R I

Tard 44,89 13 0, Bm E ¥ « B 1 7

Miea l.-i,E‘I 12 IJ,E-E F @€ B I 0 F

Zl8 dd, %0 11 O.BE F G H I X K

Mur IEFE'E 13 Q.58 F €@ 8 I 4 K L

Palst 46, 86 13 0 6= & H I 4J EKE L H

Der 46,008 12 0,58 ¥ I J K L M
#E=11 ds, T8 13 O, B8 i1 & K L H W
5_2'5 l'E,E-EI 12 0,58 Jd ¥ L H B

I Boxra 47,B0 13 ©0,EBE J K L H H @
Chay 47,683 12 EI,E.E J K L H H Q
Cabas R 47,80 13 0,68 J K L H W @
11__1 I"I',E-.[ 13 I:I,E.E Jd E L H ® @O
Gran R 47, %8 13 0, B8 E L H R @
Fla IE,E-I:I 12 9,58 E L ¥ ® O
a_4T 48.33 8 0,ET L M E @
Bul P 48,27 13 0,58 AR T B
Cap i, €8 12 0 6= H B O
lE-_E iE,T'J' 1% EI,E-E H ® O
Berg W8, 78 13 O, BB B O
EacT EIZI,TEI 12 IJ,E-E a
P Rabio B0, 7L 13 0,68 Q
bep g4, 11 13 0,58 P
Lizo B, 34 13 0O,E8 F
L cot EE,IEI 12 9,58 F
Fald ET, 07 13 0,68 [
Beallim arn wne Sl id plemlin i sl eddnd Pl iversn e il Pedeales dp & 3,88
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Diametro ecuatorial (mm)

Test  Tukey Alfa=0 05 DHS=3 81052
Evear: 3,0802 gi:z 437

Varisdad Medias n E. 5.

Tas 35.5€ 12 9.35L R

ol 48,02 k3 9,BL kK B

Hoje PR 35,29 I3 3,51 B €

D 18 30 L2 0, B1 B C

Mica 35,93 12 0,EL B C D

Bul 35,53 I3 9.8L B C D

Tard 40, L7 1z 2,51 B T D

Fue 40,28 12 0,81 BE C D

Can 40,3% 12 4.8l BE C D

Rojo P 0,37 12 0,61 B € D

Dran B 4Ll;24 L 9.5L C b E

Palst fL,E& L3 0,EL & b E

1 Bord R2,38 k& 0,EL P EF

Cur 43;€2 ki 0,81 oD E F

Fran 43, €3 B2 9,81 oD E F

Hicla & 43,35 13 9.§61 E F

11 1 44, 48 12 0,.EL FE G H

Bul ¥ 44,79 12 O,EL F & R I

Feim 4,54 12 d9.5L F & H I

Mirio B 46,13 I3 4,EL F & ¥ T

Hirle B 45,323 1 9.51 F & H I

Valor i6,63 L3 4,61 & H I 4J

=l 5,78 L2 O,E5L FE BE I 4 K

Cebas B 4€,14 L2 0,51 F H I J KE L

is 2 4€,8& 12 4,EL ¥ I JF K- &L M

Fla 47,05 13 9.§51 F I J & L H-K

Berg 47, 12 1% 0,81 B I J KL A K

5_1¢ 47,47 LI 0,EL I J4 X L B K

Huz 4780 1 3,51 I J K L H K

3_d47 48,31 % 0.E5 J B L M N8

Chey 48,54 12 0,51 E L H ¥ 0
Soe-13 8,87 i3 0,61 L M W O

Doz 2,89 L2 O,5L L ® H D

Est 45,30 1T a.51 H N DO

Cap 48 €8 13 4 EL ¥ 0 @

P Rubis BD,57 I O,BL o r Q
GFold E0.BLl IX 0,81 o B g
Hon B3, 1& 13 O0,.EL B Qo B
L cot il.68 12 0.5l o R
Lizgo Ed, €l i3 4, 61 il
B dlde com e Felis cowds so soxl slbil FTisl] reeeeed ¢ E7 Fdimiiles s - D.FS2
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Diametro sutural (mm)

Test Tuksy ALra=0 05 DMS=3 37306

Eepae: d, €689 gl: 437

Variedad Medias m E_E_

Toe 35,86 13 D, EL A

Rojo FE 40, 13 13 0,81 B

Dax 40,2 13 0, EL B C

Bual 4i_ &L 13 b€l B CD

Can dL. TO0 13 0, &l E C D E

Hics 43 1L 13 0, &l B & DR T

Gax 43,23 13 &, €L B C D ET

®aje # 42,332 13 0,6l B S D E T

{=_% 43,37 13 6,4€1 B D ET

Fus 42, %5 12 0, €l BECDET

Foam 42,63 12 0, EL BE o E F &

Tacd 43,58 13 0, €L C b E F & H

Palst dd, 1€ 13- 0, &1 D E F &€ H

Hizlo & 44,62 I3 0, EL D E 7T &« B I

Cran O 45,08 13 0, &1 E T &€ H I J

Hirls B 46,13 13 0, El F &« H I J K

Frim 46,17 LT D, EL rF @« B I &4 E

Bul T 46.%5 13 b, EL1 & H I J K L

1i- i d€, 78 13 &, 61 B I JF E L M

Hirio R dE_ €5 12 », ELl H I 4 K L H H

Yalor 47,58 13 6, el I 2 L H X B

Chey 47,.%0 12 0, &1 I & KL M W 0

ZLa 48,62 13 ¢, &l + E L M ¥ ©

Hax 48,68 13 6,61 J E L H ¥ 0

T Bord df_dE L3 O, EL K L H ¥ 0 F

L8 2 4@, 4F 12 0,6l E L H E @ F

Cmbas B 48, 42 13 o4l L H H @ P

Fla 48,73 13 0,EL L W ¥ 0 P

3 _47 45.4% 5 0,70 H ¥ o F

Doz 45. 6% 12 0,6l H B 0 P

B_ZE 45, %1 13 O, EL H o F

Beig B0.3T 13 0. EL o P

S0E-L3 BL,GL 13 O, El oc. D 0

Cap &51,€7 12 0, €1 PO R
EsT B4, 0% 13 O, £l g A 5
Fold 64, 87 13 0, El B g
F Ruobio G4, 54 13 0, EL R 5
Hon BB, 30 13 &, &l 5
L cot BB, &€ 13 0O, E1 5
Lito &0 0L 13 D, El

Welllal el 1 Teld3 Namal = s BIgEIETig) praments il Teianlas (p * W, XA
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indice de polaridad

Test:Tukey Alfa=0 05 DOMS=0,0544%

EBrpor: 0,0012 gi; 437
Variedad Hedies n E.E

Cir 0,EE 13 a,3L

Hirlo B 0,52 12 0,0L B

Valor 0,52 12 O,0L E

Frim 9,52 13 0,0L B

Hirlc B 0,83 13 o, 0L B ©

Do .53 12 0,0L B C

BOE=13 0,54 12 @,0L B ©

Hirle A 0.5% 1d O, 0L B G

Hur 0,84 12 0,01 B C

Z18 0,56 13 0,GL B C D

¥ Rubio 0,56 132 0,0L B C D

Cap 056 13 Q,0L B C D

E-1- 0,56 131 0,01 B € D

Liea g,5%7 12 0,0L B C D

Hojo B9 0,87 12 8, 0L B C O E

Bul 0,57 132 a,0L B C D E

Est 0,88 12 0,01 © O E F

4_47 0.5% % 0,0L C 0D E F =

Fran 0,88 12 0,0L C 0D E F G

Chey 0,55 12 0,0L C o0 E F &

Flo 1,00 12 q, 0L D £ F & B8

Azje E I,00 13 9,.0L D E F = H

Hon 1,61 13 &, 01 b £ F G H

Cebas E 1. 0L 13 O, 0L 0O E F & H I

Barg 1,02 12 @061 E F & H®H I J

16 2 i.03 14 9.GL E F @ B I 4

Col 1,08 132 a, 01 F & B I TE

L cot 1,063 13 O,0L F H I J E

T Bord i,0d 13 @01 B I T KL
San 4,08 1d Q,0L H I J4 E L
Fus 1,08 13 6,61 B I & % L
11_1 1,06 13 Q,.0L H I J K L
Tard 1 0€ 12 0,0t I 3 E L M
Des 2. BT 1d Q.0L 4 K L H
Bul P i,6% 13 @, 61 I KL M
Falst 1,07 12 ©,.0L J E L H
Gold 1,08 12 4,0 E L M
Hica 1.0% 132 9,0L L M N
Oran & 1,11 13 @01 Mo
It S.14 13 O, GL = i
LT LErey T e Bl g AoEels de il adgRICErSt idsd@men e Bl Sa i il ad i ¥ &, el
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Cobertura de chapa (%)

Test:Tukey Alfa=D 05 OMS=14. 84719

Error: 06,2338 gl: 437

Variedad Medias m E.E.

Can 5,00 13 Z,€E R

Gold E,15 13 3 68 & B

SE—13 E, €T 13 1,68 - R B C

Dox 7,52 12 2. 6B R B C

J.L_..I. 13,43 12 2, B8R B C D

Z18 11,67 12 3, 6B R B C b E

Cap 12,08 13 2,66 R B C D E

Bul F 13,23 13 2. 6B R B O D E

Mon 14,686 12 3, B R B8 C D K F

Col 15,00 12 3, 48 A B C D E F

T Bord 15,83 12 2, B A B C P E F

B Rubio 16,83 12 2. 68 R B C D E F &

Prim 17,60 12 2, «BE A B C B E ¥ & H

Cur 17,60 12 3. 6B R B C D E F = H

Bul 23,00 12 3,%B 8B C B E F - H I

Beryg 20,42 12 2,468 BE CDE F & H I J

Falst IT,B3 12 3,68 B  C b E F & H I J E

Fran 21,36 13 3 68 cC D E F & HI JEL

E:sT 221,53 13 31,%8 D E F &L H I J E L H
la_2 Z2E 2512 2 6B E F & HI J E L H
Lito I%,17T 13 3 ,%B F & H I J KK L H NH
B 2E 30,432 13 2,6B F H I J KE L H H
!-_I.'J 2,11 % 3,10 H IT 4 E L M K
QOran B 31,38 13 3 &8 H I J E L H F
Fio 31,35 13 T ,%68 H I 4 E L M K
Hur 33,08 13 32,68 H I J EILHN
Tard 321,593 1X 3 &8 I 4 E L H R
Mirlo B 3333 12 2. %B I J E L M H
Bojoc PP 35,00 13 3,&8 I £ L H K
Valor 35,432 12 2,68 E L H H
L oot 35,83 13 3, €8 L M W
Cebas B 3E. 6T 12 2. 4B M N
Mirlao R JE,ET 12 I,EB M N
D= 37.08 13 3,68 H H
Mirlo R 37,80 13 3 ,EB H K
Bajo P L1 &7 132 2, &8 W
Mica 55, 00 13 2,68

Ton 75,68 13 2,68

Fus B7,80 11 I, €8

Chey B3.33 13 3 &8

| T A AT T T SRR P R R TR T T I TR
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Color de piel (h°)

Test Tukey AlTs=0, 05 DW3=4 53131

Ervor: 7,8800 gl: 432

Varigdad Medias mn E.E.

Chey B2, 7T 13 ©_80

Fus £5,18 13 0, =0

Tok E9,.%X & 0,52

Tard ET,E8 12 0, &0 c

347 ET. %7 &5 0,52 T D

Ect £2,1€ 13 0,50 C D E

Flo £8,47 13 0, 00 C b E

1E X €2, 64 13 0,50 C D E

Col 63, ¥0 13 9,80 C o E

Cebas ® €%,08 13 0,80 C D E F

L cot E%, E4 13 0,80 C D E F

§_2E £5,80 8 0,52 C D E T

Gran B To,.3€ 13 0,80 C D E F &

I18 70,43 13 0,30 C D ETC

Zold 7a,E87T 13 0O, B0 C D E F & H

Mica 7L,13 13 0,80 C 0D E F & HE I

SOE=13 T2.12 13 o 80 oL E F & H I 4J

Liza 71,85 13 0, &0 E F &€ K I & K

Hirlo A Td,45 18 0,80 F & E I J E L

Palst 73,80 5 0,52 F € H 1 4 E L

D= T3, B4 132 0,80 F & H I J K L

Basrg T4,44 13 0,50 & H I J E L

Hiclo B 76, DE 13 0O, 80 H I J4 E L H

Mur 76,18 13 0, =0 1 §F F L M

Valor 76,231 5 0,52 I J E L H

Frim 76,84 13 0,ED J E L M

Hirlo R 76,82 13 0,80 E L H

ig 2 77,03 13 0,80 E L M

Hojo BT Fr.EE 13 O, B0 E L H

Bul P 77,18 5 0,53 L M

Bul 77,60 13 @, 80 L H

Acjo B 78,50 13 0,80 M OH

T Boxd 83,45 12 @, 80 o O
Can g4,30 13 0, E0 o
Doz 86,22 12 0, 80 Q

¢ Bubic  EE,EE 13 0,20 o B
Fram @7, 08 13 0,80 a B @
Cap 50,54 12 0,50 F @
Cuc 81,45 13 0,80 @
Mon SE, 08 13 0,30

Iﬂ
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Color de chapa (h°)

Teat: Tuley Alfa=0, k05 DMS=11 71313

Brror: 52,3981 gl: 428

Yar:edad Medias n ¥. %
Chey 23,62 12 2,09
Fue 2€,€61 12 2,08
Mica 39,39 12 2,09
ot 81,18 53,41
Valor 33,27 12 2,09
Tazd 23,37 12 3,065
Des 3€,95 12 2,08
Rojo P 37,52 12 2,068
Mirie R 37,83 12 2,068
Oran R 38,30 12 2,08
L cot 33,51 12 2,08
Raje ¥R 39,10 12 2,08
Lize 35,64 13 2,65
Cebas R 40,83 12 2,08
5_2€ 41 .4€ 5 2.41
347 41,72 52,41
Mirio B 43,02 12 2,09
Hur 43,26 12 2,09
Fle 43,26 12 2,0%
Est 44,30 13 2,09
Mizic A 44,48 12 2,09
Col §7.87 12 2,09
18_2 ¢7,73 12 2,098
Palsc €%,8¢ 12 2,09
frim 52,69 12 3,09
Sezg 53,31 12 2,08
11 1 53,51 12 3,09
Sul 66,08 12 3,08
Bul ¥ 57,28 %2 41
T Borzd 57.34 12 2,08
Fran 85,30 12 2,05
218 65,93 12 2,08
Cusz €1,42 12 2,05
¥ Rubios €2,88 12 2,09
Geld €5,35 12 3,05
S50&~-12 €€,77 12 2,05
Mon €7,82 12 2,65
Cap 72,538 12 2,08
Can 78,71 13 2,08

L

aaonaoannananon

oo oUouULUUUUOoY

R R e R I R I I IR IR R I I

o000

moEEmEzmaxnam

L N e R e N R

L R ]

MEuNANNN

e ee
EIR -
A R
ocoooo0oo0o0OO0OO0OOO

0O0O0O00O0O00o0

WYL Rw

S ]

Eﬁ !?,iﬂ i3 3,05
dn vam wms letse cossin e sen algnlficat lvsssuin SiTvrmdes fp » B, 00
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Color de pulpa (h°)

Teat Tukey Alfa=0 085 OMS=3 33275

Error: &,2063 gl: 32%

Variedad Medias n Z.X.

11_1 €5,00 12 0,55 A

Lite €9,1€ 12 0,59 A

Gold €5,24 30,63 A

Est €9,72 12 0,89 A B

Berg €5,52 12 0,35 A B8

Tet 70,14 12 0,69 A B8 C

Tazd 70,17 12 0,55 A 8 C

Oran R 74,4 12 0,69A B C D

Fue 71,4312 0,554 B C D

L eot 71,87 120,594 8 € D

Des 71,5312 0,55A 8 C D

Palss 73,1 120,584 8 € D E

col 72,1512 0,55A 8 C D ¥

182 72,66 120,69 B C D £ ¥

z18 72,7€ 129,55 B € D T F

34 72,86 90,68 B C D K F

Flo 73,05120,5 88 € D E F

Cebas R 73,35 12 0,89 cozTY

Musr 74,22 12 0,55 DT Y G

Mirlo 8 76,49 12 0,59 I ¥ ocoH

s06-12 75,83 12 &,35 F & H

Chey 76,99 12 0,59 F G H I

Rojo PP 77,38 S5 0,68 G B 3 3

Valos 77,42 12 0,89 ¢ B 3

Mirle A 77,€1 12 0,55 H X J

Prim 77.72 12 0,59 BY SR

Rojo B 78,57 50,68 A

Bul P 76,53 12 0,59 H1 3k

Bul 75,18 12 0,55 ¥ S X

E_2¢ 79,20 12 0,59 X X

Mica 80,56 12 9,33 S KL
Mirls R 90,83 3§ 0,€2 3 EL
Can 81,01 12 0,55 £t

T Boxd  ©3,68 12 0,59 L X
Do 84,74 12 0,55 M
cap 86,41 12 0,89 M oM
P Rublo 85,17 12 9,35 ¥ o
Cus 29,69 12 0,59 ¥ ©
Fran 91,15 12 0,35 °
Mon 96,.6¢ 12 0,89

Mealias o ke Talie cumde o sun sighl fTent fvemendty i Tereutss fp » 9,00
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Firmeza (N)

Teso: Tukey Alfa=0 05 OMS=11 42871
Errcr: 41,0087 gl: 349

Variedad Medias = E.E.

Han .41 B 2,326 A

Too £, 08 B 3,3ch B

Berg 19,85 9 2,138 B

Mirlc & 11,01 13 1,86 & B €

20612 11,78 8 2,26 R B € D

Col 13,27 LL 1.,% 3 A B € D

=ald 12,55 82,133 B € D E

Cabas R 13,24 12 1, e6 A B € D E

P Rublo 13,82 9 2.13A @ € © E

Frim 13,94 12 L. 86 R B € Db E

Hirle B 14,41 12 1,858 B € D E

Cap 14,84 $3,03% B ¢ D E

T=a 15,43 % 2,13 B € D E F

1k & 5,80 #» 3. ia x B ¢ B E F

L& 15,94 5 2,138 B8 © B E F

Ligag 16,07 5 3,13k B € B E F

18 2 16,13 22,132 B € D E F

Tard le.Bl 8 4.5 & € B E ¥ G

Bul 1€,73 S 3,138 B © B E F &

Bojo B 17,08 5 3_13 B € b E F &

Hur 17.80- 9 2,13 C b E F & H

Dor 19,27 13 1,86 cC b E F & H

Flo 18,285 § 3,13 ¢ b E F & H

Cur 15,46 12 1,856 ct b E F & H

Orsn B 19,53 22,13 C & EF & H

Chey 19,88 & 3,13 Cc b E F @ H

Reja PR 15,85 9 2,13 C 2 EF & H

Can 208,04 12 1 8E ¢ b E ¥ & B

Fale: 1.1 5 2,13 C 0 E F & H

B_3E Zl 3 % 32.13 cE b E F & H

L ot il,54¢ 9 2,13 C B EF @ H I
3_47 24,58 % 3,13 b E F & H I J
Valoe 42,15 9 2,13 0 EF & BT J
Est Id4.9€ 8 3,13 E F & H I J
Hica 4€,13° 3 2,13 F @ H T J
I Baozd 27,96 5 32,13 @ H L J
Mizle H 8,52 12 1.85 H T J
Bul F 29,70 % 2,13 H I J
Fran 4Z,9€ 13 1,85 I &
Fus 34,48 13 1,86 of
Mlias o wka Jedldas camin = aus algallliad frssenle ] Terepfss fp o &, 00)
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Solidos solubles (°Brix)

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=3 14308
Brror: 0,3070 gl: 50
Variedad Medias n E_E_

3_a7 10,37 3 0,8% &
Cebas R 10,63 3 0,562 B

prim 13,13 30,58 R B C

Fue 11,68 30,862 B C D

Mirlo B 11,67 30,88 A B C D

Miclo & 11,70 3 0,682 B € D B

Dor 12,323 30,862 B € D E T

18_2 12,80 30,682 B C D E T 6

Palst 12,67 30,86 A B C D £ T G

Can 12,73 30,53 A B C D E T €

Bul P 13,10 30,852 B € D £ T © K

Mirclo R 13,30 30,6624 B C D E F € K I
S08-12 13,43 30,5524 B € D X ¥ G H 1

T Bord 13,47 30,66 A B C D E F 6 K I
z18 13,47 30,854 B C D £E F © K I
Ro30 P 13,60 30,86 A B C D E F &€ K 1
Bul 13,0 30,85 x B C D £E ¥ G ¥ 1
Col 13,68 38 0,88 B CDEX G H I
Eorg 13,57 3 0,58 ® € DK F € " X

F Rubio 13,80 3 0,88 B CDET T GEH I
cold 13,50 3 0,8% B €T DX F C H I

L cot 13,57 3 0,85 B C DR FE EH I
Flo 13,57 3 0,88 A €D EECHEZ
Cap 13,57 3 0,68 B CDETVT GE€E6 E I
Tot 14,03 2 0,88 R CDETGCH I
Chey 14,33 38 0,58 C DET 6 R I
Mux 14,27 3 0,83 C D RTE R X
Mica 14,67 3 0,68 D BE ¥ €6 H 1
Rwjo PP 14,83 3 0,88 E T e RT3
§_26 14,50 3 0,85 F 6 R I 4
Oran R 15,07 3 0,88 T C R T &
Des 1§,13 3 0,88 F & BEI &
Valor 15,13 32 0,88 réazx 3
Liso 15,13 3 0,68 r & 8 X 3
Tard 15,63 3 0,58 € H I &
Ess 16,57 3 0,86 | (O T
Fran 1€,07 3 0,8% i S
11_1 1€,10 3 0,85 H I J
Cur 1€,37 3 0,8% 2 3
Mon 17,73 3 0,885 J

BAQIIn e e TOTI3 PRI e S0 SIURITICaVaenn Y I Feaeelae ap > @ 08
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Acido malico (g /100 ml)

Test Tukey Alfa=0, 05 DMS=0, 29356

Error: 2.0077 gk- 79
Vaciedad Medias n E.E.

Imcd 0,88 ¥ 0,08 &

Oran # 0,87 39,064 B

Halor 0,93 0,064 B C

Cabas E 0,9 =Fo0,06A B T D

Mo = 1,01 29,08 2 B £ D E

P Ruble 1,08 30,054 B C D E F

Hicla B 1,1z 20,0542 B € D K F &

i8 2 114 3 0,08 B - 0D ETF & H

Lite 1. 1% -F O,06 & b £E F & H

Hojc TR 1,24 X 0,0B o E ¥ & H I

Mirls R 1,258 F 0,06 oD E F @8 H I

a_«7 1,285 F 9,08 E F & HE I

Cap 1,27 % 0,85 EF 8 HI T

f0E=13 1,38 3 0,08 E F -« H I T

Hicle ® 1,71 X 0,08 F & HI I K

Bal 1,31 X 0,08 F & H I § K

Dor 1,32 2 9,88 F &8 B I 7 K

Aage B 1,34 F 0,05 ¥ £ H I ¥ ¥

Dais 1,35 % 0,08 F &@ H I 7 E

Hiza 1,35 I 0,06 #F R I § F

Cg 1,41 3 0,06 E H I J F L

Feim 1,42 % 0,08 H I J E L

Chey 1 .43 I 0,08 H I J E L
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