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Introduccidn

1.-INTRODUCCION

El manzano es uno de los cultivos mas extendido por todo el planeta como se representa en la
Figura 1 gracias a su facil adaptacion a distintas caracteristicas edafoclimaticas. Sin embargo, la zona
donde maés se cultiva es en el Hemisferio Norte con un 92%, mientras que en el Hemisferio Sur solo se
alcanza un 8% (FAO, 2006).

Figura 1.- Distribucidn de la superficie cultivada de manzana en el mundo

1.1.-HISTORIA DEL MANZANO

Jackson (2003) sefiala que una de las primeras referencias escritas sobre el manzano se encuentra
en el “Salmo de Salomdn”, en la Biblia. También sostiene que desde entonces hasta nuestros dias su
presencia se ha constatado a lo largo de la historia: los antiguos egipcios depositaban cestas de manzanas
como ofrenda a sus dioses (Tercer Papiro de Anastasi, reinado de Ramsés 11, hacia el 1298 a.C.), Homero
nombra un gran huerto de peras y manzanas en “La Odisea” (900-800 a.C.), Teofrasto habl6 sobre la
dificultad de propagar el manzano por el método del estaquillado, asi como Columela (3 a.C.-70 d.C.)
describid los injertos de hendidura y de corteza.

En el medievo, los principales centros de produccién y distribucion fueron los monasterios
europeos, tanto de manzana fresca como de sidra, que abastecian a los mercados locales (1215 d.C.).
Existen documentos del siglo XVI que atestiguan el comercio entre Inglaterra y Francia de material
vegetal para injerto. En 1536, Roellius describe el uso de patrones enanizantes “French Paradise”,
precursores de los clones “Malling” desarrollados en la estacion East Malling (Reino Unido) en el
reciente siglo XX (Jackson, 2003).

Fueron los asentamientos europeos en toda Ameérica, Sudafrica, Australia y Nueva Zelanda los
que introdujeron el cultivo del manzano en estos continentes. EI primer huerto de manzano documentado
establecido en los actuales EE.UU. fue plantado en las inmediaciones de la ciudad de Boston, en 1625
(Jackson, 2003). En los destruidos poblados indios se encontraron huertos con variedades de manzano de
buena calidad, tanto de consumo en fresco como para cocinar que los colonizadores procedentes del
“antiguo mundo” llevaron en sus viajes (Beach, 1905), el material vegetal utilizado en las plantaciones
americanas solia ser las variedades favoritas cultivadas en Europa, aunque no estuviesen adaptadas al
“nuevo mundo”.

Con la era moderna y el gran desarrollo de los medios de transporte (barcos de vapor, tren, etc.),
de conservacién y de tecnologias para optimizar y aumentar la productividad de los frutales, comenz6 el



Introduccidn

comercio internacional, pero fue escaso al principio debido a que las distancias eran demasiado largas y
las cantidades transportadas estaban muy limitadas por los medios de la época.

Desde mediados del siglo XIX hasta nuestros dias, la creacion y el comercio de nuevas
variedades, la formacion de grandes explotaciones de manzano, el comercio internacional, etc. se ha
desarrollado enormemente y evoluciona de acuerdo a lo que el mercado y las tendencias varietales
marcan.

1.2.-ORIGEN GENETICO Y GEOGRAFICO

El genetista Vavilov (1920-1930) establecié que la mayoria de los frutales de clima templado
procedian del Hemisferio Norte. Las especies silvestres del género Malus antecesoras del manzano
cultivado (Malus x domestica, Borkh) se extienden desde los Balcanes en Europa hasta China y Japén, a
través del Caucaso, el Turquestan y Liberia (Zhang, 1993).

Aungue el origen todavia genera controversia, se considera como una especie obtenida mediante
aportaciones de otras especies del género Malus. No obstante, los investigadores no se ponen de acuerdo
ya que mientras que algunos autores piensan que su principal progenitor es Malus Sieversii cuyo lugar de
procedencia es la republica de Kazajstan (Harris, 2002; Hokanson, 1997; Luby, 2001), otros autores como
Borkhausen, (1803) sostienen que todas las variedades cultivadas proceden de M. sylvestris, Mill., M.
dasyphyllus, Borkh (sin6bnimo de P. M. paradisiaca, L. y m. Pumila, Mil.) y de M. praecox, Borkh
(Korban, 1984).

1.3.-DESCRIPCION BOTANICA

El manzano pertenece a la familia de las Rosaceas, de la subfamilia Pomoideae, y género Malus.
Dicho género comprende de 25 a 30 especies procedentes de Europa, América del Norte y Asia. No
obstante, las variedades cultivadas para la comercializacion pertenecen a la especie Malus x domestica
Borkh (ltoitz, 2000).

Las variedades de manzano forman dos grupos cromosoémicos, pudiendo ser diploides (2n=34
cromosomas) o triploides (3n=51 cromosomas). En el caso de ser diploides, el polen y los 6vulos estan
perfectamente constituidos, presentando una meiosis adecuada y un poder germinativo del polen elevado,
del 90-95%. Sin embargo, si son triploides, la constitucion del polen y de los 6vulos no es la adecuada, la
meiosis es irregular, el poder germinativo es bajo (del 5 al 10%) y las variedades tienden a tener frutos
con pocas semillas y se caen facilmente (Ctifl, 2002).

El manzano es un arbol caducifolio que puede tener una vida de 60 a 80 afios. Alcanzalos 7a8 m
de altura en estado silvestre, aunque normalmente no sobrepasa los 2-2,5 m. Su copa es globosa y el
tronco bastante recto, con la corteza escamosa cubierta de lenticelas. En las zonas viejas del arbol esta
corteza es de color gris parduzco mientras que en las ramas mas jovenes el color es verde ceniciento
(Coque, 1996).

El manzano tiene los brotes cortos, mas 0 menos espinosos, cuando el arbol es joven, y yemas de
madera vellosas. De los brotes salen hojas con nervios alternos bien desarrollados. Estas hojas pueden
tener forma desde elipticas a redondeadas, onduladas e irregularmente aserradas, de 4 a 8 cm. de longitud.
De color verde e intenso por el haz, mientras que por el envés el color se torna mas claro y son
pubescentes. Su peciolo suele tener una longitud equivalente a la mitad de la del limbo
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La inflorescencia es un corimbo que contiene de 8 a 11 flores hermafroditas con una fuerte
tendencia a la alogamia (Ctifl, 2002). La tipica flor del manzano, como se aprecia en la Figura 2a, posee
cinco pétalos que van desde el blanco al rosa oscuro, cinco sépalos, veinte estambres con anteras
amarillas dispuestos en tres franjas, que se insertan en la parte alta del pistilo, este se divide en cinco
estilos unidos en su base. El ovario tiene cinco léculos, cada uno de ellos suele albergar uno o dos 6vulos,
por lo que el nimero méaximo de semillas presentes en una manzana es de diez, aunque hay variedades
que pueden llegar a tener treinta semillas (Jackson, 2003). En general, las flores son grandes, casi
sentadas o cortamente pedunculares, que se abren unos dias antes que las hojas. La floracion tiene lugar
en primavera, generalmente de abril a mayo, las manzanas mas precoces maduran en junio, existiendo
especies que mantienen el fruto durante la mayor parte del invierno e incluso se llegan a recoger en marzo
o abril. En lineas generales se puede decir que el manzano es autoincompatible y de polinizacion
entomofila, siendo las abejas domésticas las representantes del 60-95% de la fauna polinizadora.

El fruto del manzano Figura 2b, al pertenecer este a la subfamilia de las Pomoideae, es un pomo,
un fruto carnoso complejo, resultado del desarrollo del ovario de la flor y de los tejidos soldados que lo
envuelven. Tiene forma mas o menos redondeada, y su zona central esta dividida en cinco partes, una por
carpelo. En esta zona central, se encuentran las semillas, casi siempre de color marrén oscuro, protegidas
por paredes de consistencia coriacea. El color de la epidermis del fruto es variable (verde, amarilla,
roja...) siendo casi siempre brillante y lisa.

El pedunculo del fruto del manzano es de longitud variable, adherente y a veces esta inserto en
una depresidn. El céliz es persistente y forma el ojo, colocado igualmente en una depresion mas 0 menos
regular y profunda (Coutanceau, 1971).

Lamm Pochmercdor Endocamio

(@) (b)

Figura 2.-Seccion longitudinal de la flor (a) y del fruto (b) del manzano

Para conseguir un calibre adecuado en el fruto, lo importante es el grado de division celular que
ocurre durante las primeras semanas, tras el cuajado. La intensidad de esta divisién depende del nimero
de manzanas existentes en el arbol, de ahi la importancia de la poda para eliminar las yemas de flor.
Ademas de esto, es necesaria una correcta iluminacion para tener una adecuada funcion fotosintética y asi
obtener frutos de buen tamafio (Coque, 1996).
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1.4.-PROPIEDADES NUTRITIVAS DEL FRUTO

El manzano es la especie frutal més difundida a nivel mundial por sus extraordinarias cualidades
dietéticas y por sus multiples aplicaciones de los productos transformados (Coque, 1996). Segun un
proverbio chino “An apple a day keeps the doctor away” (comer diariamente una manzana, mantiene
alejado al médico).

Es la fruta por excelencia, ya que es bien tolerada por la mayoria de personas y combina sin
problemas con cualquier otro alimento. En su composicion nutritiva no hay nutrientes que destaquen
especialmente, por lo que resulta dificil imaginar las extraordinarias propiedades dietoterapicas. Hoy se
sabe con certeza de la existencia y la funcidn de algunos de los componentes de esta fruta que le confieren
su caracter antioxidante y la doble particularidad de actuar como alimento astringente o laxante segln
cémo sea consumida (Consumer, 2008). Sin embargo, los consumidores no ven normalmente reflejadas
en las etiquetas las caracteristicas dietéticas de las frutas ni el interés de la textura de éstas en la
proteccion dental (Herregods, 1978).

Las propiedades antioxidantes se deben a elementos fotoquimicos como los polifenoles
(quercitina, flavonoides) que contiene, sobretodo la piel. Estd recomendada en dietas de prevencién de
riesgo cardiovascular, degenerativas y cancer.

Desde el punto de vista nutritivo Tabla 1, la manzana es una de las frutas mas completas y
enriquecedoras en la dieta y, su consumo habitual, en fresco, reporta grandes beneficios para la salud. El
84% de su composicion es agua, el 14% esta constituido por glucidos, siendo la mayor parte fructosa
(azlcar de la fruta) y en menor proporcion, glucosa y sacarosa, de rapida asimilacion en el organismo. Es
fuente discreta de vitamina E o tocoferol, que posee accion antioxidante e interviene en la estabilidad de
las células sanguineas, y aporta una escasa cantidad de vitaminas A y C. Es rica en fibra y entre su
contenido mineral sobresale el potasio, necesario para la transmisién, generacion del impulso nervioso y
para la actividad muscular normal, e interviene en el equilibrio de agua fuera y dentro de la célula
(Consumer, 2008).

Tabla 1.-Composicién por 100 gramos de porcion comestible en manzanas de la variedad
Smoothee Golden Delicious (Consumer, 2008).

Composicién por 100 gramos de porcién comestible (Smoothee Golden
Delicious)
Calorias 40.6 Magnesio (mg) 5.6
Hidratos de carbono (g) 10.5 Provitamina A (mcg) 4
Fibra (g) 2.3 Vitamina C (mg) 12.4
Potasio (mg) 100 Vitamina E (mg) 0.4

1.5.-EXIGENCIAS DE CULTIVO
1.5.1.-Clima

El manzano se planta en numerosas latitudes, principalmente en climas templados. Resiste muy
bien el frio invernal pero sus flores son sensibles a las heladas primaverales. El exceso de insolacion
puede ocasionar quemaduras en los frutos; le favorece por ello, cierta humedad en el ambiente. Teme los
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vientos en el momento de la floracién y durante la maduracién de las manzanas, sobre todo si son secos.
Un emplazamiento soleado y protegido es esencial.

La resistencia de los manzanos al frio depende de la época del afio. Durante el invierno son muy
resistentes, soportando temperaturas extremas una vez que la madera ha madurado bien. El
comportamiento de los manzanos frente a las heladas depende de la variedad y del endurecimiento previo
del arbol, pero en general, el manzano puede soportar hasta temperaturas de -34°C sin sufrir grandes
dafios (Alvarez, 1983), pero en al préctica, no deberia sufrir temperaturas inferiores a los -10°C, que no
suele afectar a su corteza, aunque al descender por debajo de los -15°C pueden perderse algunas yemas
florales.

La principal limitacion para el cultivo del manzano en comarcas meridionales es el requerimiento
de horas frio, por encima de las 700 horas frio (en funcion de las variedades). En las exposiciones sur y
sureste, la gran intensidad luminosa puede producir frutos vitreos y los grandes calores favorecen el
oscurecimiento interno, la escaldadura superficial o los golpes de sol.

La pluviometria anual media suficiente para el cultivo del manzano, se cuantifica en unos 1000
mm. Se debe tener en cuenta, que las lluvias persistentes dificultan la polinizacidn, aumentan el riesgo de
enfermedades, asi como que lluvias cercanas a la recoleccion, pueden provocar la caida prematura del
fruto y dar lugar al agrietamiento de estos tras un periodo de sequia (Coque, 1996).

1.5.2.-Suelo

Los manzanos pueden cultivarse en la mayoria de suelos bien drenados. Cuanto mas enanizante
sea el patrébn mas fértil deberd ser el suelo. Vegeta en suelos que no sean demasiado secos ni
excesivamente humedos. Tiene una relativa tolerancia a los suelos calizos. La amplia gama de patrones o
portainjertos favorece su plantacion en numerosos suelos. Los suelos idoneos son aquellos que tienen un
pH entre 6,5y 8, cal activa inferior al 10%, no salinos, bien drenados con una profundidad minima de 40
a 50 cm. y fértiles.

1.6.-SITUACION ACTUAL DEL CULTIVO
1.6.1.-En el mundo

La produccién mundial ha aumentando en la década 1996-2006 (Figura 3), mientras que la
superficie de produccion ha disminuido hasta el afio 2002, a partir de entonces se ha estancado. Esto
indica un aumento en el rendimiento de las plantaciones. Segun los datos obtenidos de la FAO se sabe
que en la década 1996-2006 el continente que mas produccidn obtuvo fue Asia seguido de Europa (Figura
4).

Si analizamos por paises, utilizando la produccion media de la década 1996-2006, el mayor
productor de manzana es China, en segundo lugar se encuentra EEUU y Espafa estaria en la posicion 17.
En la Figura 5 se ve la produccion de Espafia frente a los dos grandes productores, observando que
estamos muy por debajo de sus producciones.
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Dentro de la Unién Europea, segun datos de la FAO, Espafia ocuparia un quinto lugar por detras
de Francia, Italia, Polonia y Alemania como se ve en la Figura 6.
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Figura 6.-Produccién de manzana en la UE durante 1996-2006 (FAO, 2007).

1.6.2.-En Espafia

Por comunidades auténomas, la mayor productora de manzana en la década 1996-2005 fue
Catalufia, seguida de Aragén (Figura 7).
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Figura 7.-Produccion y superficie por comunidades en Espafia durante 1996-2005 (MAPA,
2007).

Dentro de Aragén, se nombra en orden descendente de produccién las provincias: Zaragoza
(134.398 Tm), Huesca (46.773 Tm) y Teruel (3.665 Tm).
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En Espafia, la produccién de manzana de mesa incrementa en la campafia 2007-2008 gracias a la
mejora prevista de la cosecha en las zonas productoras del Valle del Ebro, principalmente Aragény La
Rioja. En concreto, fuentes de CCAE, prevén un 4,32% mas de produccion que en 2006, llegando a
570.340 toneladas. Una cifra que, sin embargo, se queda bastante lejos, casi un 21% por debajo, de la
media histdrica, 1996-2006, que fue de 721.880 toneladas y es también un 18,7% inferior a la cosecha de
2005 que fue de 701.325 toneladas (Lopez, 2007).

1.6.3.-Situacion actual de las variedades cultivadas

La evolucion mundial de las principales variedades de manzana cultivadas muestra grandes
cambios, destacando la disminucién de la produccién de variedades de los grupos Golden Delicious, Red
Delicious y Granny Smith. Sin embargo, las variedades bicolores como Fuji, Gala, Braeburn y Jonagold
han experimentado un progresivo incremento (Iglesias, 1998).

1.7.-BANCOS DE GERMOPLASMA

1.7.1.-Conservacion de recursos fitogenéticos

Desde el inicio de la agricultura, en el Neolitico, el hombre ha domesticado diversas especies
vegetales para su aprovechamiento y han seleccionado a lo largo del tiempo, aquellas especies con los
caracteres que mejor se adaptaban a sus necesidades. Hasta finales del siglo XX, el hombre poseia un
conjunto muy diverso de cultivares adaptados a cada zona y repartido por todo el planeta. Hasta
comienzos del siglo XX, se utilizaron técnicas de produccion agraria que no habian variado mucho a lo
largo del tiempo pero en pocas décadas la agricultura fue experimentando una profunda transformacion
permitiendo aumentar la productividad de forma considerable: era la “revolucion verde”.

El éxito de esta revolucion se debi6é al empleo masivo de fertilizantes, de productos quimicos
contra plagas y enfermedades y la mecanizacion del medio agricola. Como resultado se fue produciendo
una erosion de los suelos, toxicidad en aguas subterraneas e incluso en algunos alimentos. En esta época
muchos agricultores dejaron el medio rural para trasladarse a las ciudades produciéndose el abandono de
numerosos cultivares y la ampliacion de los que quedaron para convertirse asi en grandes explotaciones y
poder abastecer la alta demanda que se producia desde las ciudades. Los nuevos consumidores exigieron
unas calidades de fruto determinadas esto provoco la sustitucion de las variedades tradicionalmente
cultivadas en cada zona por otras variedades modernas previamente seleccionadas, también empezaron a
utilizarse variedades genéticamente modificadas. La consecuencia de estos cambios en la produccién fue
la erosion genética en el manzano.

La alta productividad conseguida con el empleo de cultivares modernos no esta garantizada en el
futuro debido a que las condiciones ambientales pueden variar y aparecer nuevas estirpes de plagas y
enfermedades. Para evitar que esto suceda se debe poseer una amplia variabilidad de recursos
fitogenéticos dentro de cada especie cultivada.

Los recursos fitogenéticos son “la suma de todas las combinaciones de genes resultantes de la
evolucién de una especie” (Hidalgo, 1991). Los recursos fitogenéticos permiten nuevas variedades cuyo
cultivo sea méas productivo, resistentes a condiciones medioambientales y de mayor calidad alimentaria y
sanitaria. Cabe destacar que son vulnerables y se pueden perder. Se define el estado de vulnerabilidad
genética como “una condicién que ocurre cuando un cultivo ampliamente utilizado es uniformemente
susceptible a una plaga, enfermedad o peligro ambiental a consecuencia de su constitucién genética,
resultando ser un riesgo potencial de grandes perdidas” (Iriondo, 2000).
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A partir de los afios 50 y 60 aparecieron los primeros signos de interés por la conservacion de
germoplasma en Espafia, se denomina asi al “conjunto de la variabilidad genética que se puede encontrar
en una especie” (Socias, 1995) pero es en los afios 80 cuando la necesidad de conservar este material
genético se hace patente. A nivel mundial, en 1946 la FAO comienza las primeras discusiones sobre la
proteccién y la conservacion de los recursos genéticos vegetales, y tiempo después, en 1972, en la
Conferencia Medioambiental de la ONU de Estocolmo se adopta una resolucion para la formacion de
bancos genéticos. Tras esto, en 1974, CGIAR (Consultative Group on International Agrigultural
Research) cred IBPGR (International Board for Plant Genetic Resources), y es este Consejo Internacional
de Recursos Fitogenéticos el que, en 1983, comienza las actividades necesarias, junto con la FAO, para
que esta Ultima organice un Sistema mundial para la conservacion y utilizacion de los recursos
fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura (Itoiz, 2000; Socias, 1995; Socias, 1996).

En 1992 en Rio de Janeiro, se realiza la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (UNCESS, Cumbre de la Tierra) donde los recursos fitogenéticos pasan a ser
Patrimonio de la Humanidad, razén por la cual deben ser conservados (Iriondo, 2000).

Los métodos de conservacion de los recursos fitogenéticos se pueden clasificar en dos grandes
grupos (Iriondo, 2000):

e Conservacion in situ: permiten la conservacion de las especies en entornos ecolégicos
naturales y culturales donde han desarrollado sus propiedades.

e Conservacion ex situ: conservacion de las especies fuera de sus respectivos entornos.

- Colecciones de plantas: método tradicional de conservacion ex situ de recursos
fitogenéticos, que a su vez se clasifica en Jardines Botanicos y Colecciones de
Plantas en Campo.

- Banco de Germoplasma: orientados al almacenamiento de una gran parte de la
variabilidad genética correspondiente a una determinada especie o cultivar. Dentro de
esta categoria se distinguen los bancos de semilla, bancos de cultivo in vitro y bancos
de genes o bancos de ADN.

1.7.2.-La erosion genética del manzano en Espafia

En la mayoria de paises donde todavia existen manzanos silvestres, estos estan desapareciendo
debido basicamente a la destruccion de area forestal (incendios, industrializacion, etc.) (Way, 1990),
mientras que la de variedades cultivadas se ha debido principalmente a la intensificacion del comercio de
manzana, lo que ha causado la desaparicion de los pequefios huertos de variedades autéctonas destinadas
al autoconsumo.

Es muy dificil saber cuantas variedades autdctonas de manzano existié en Espafia antiguamente
debido a la amplitud del &rea de adaptacion de la especie y que la mayoria de los arboles cultivados
antiguamente eran sobre pie franco, es decir, procedentes de semilla, lo que da idea de la dispersion
varietal que existié (Cambra, 1989).

Hoy en dia se sabe que de las 7.098 variedades de manzano cuya utilizacién esta documentada
entre 1804 y 1904, se ha perdido alrededor del 86% (FAO, 1996).

11
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1.7.3.- Los Bancos de Germoplasma como solucion.

En Espafia el interés por salvaguardar el material genético del manzano apareci6 pronto, en 1918
pero hasta el afio 1964 no se describid por primera vez el material vegetal espafiol de frutales de huesos y
pepita. El estudio, realizado en la Estacion Experimental de Aula Dei (CSIC) (Zaragoza) por Joaquin
Herrero y colaboradores, se llamé “Cartografia de frutales de hueso y pepita” y recoge los nombres de las
numerosas variedades de manzano cultivadas en esos momentos en Espafia, asi como la descripcion e
identificacion detallada de méas de 250 de ellas. Cabe destacar que la mayoria eran variedades autdctonas,
cuyo cultivo estaba mas o menos extendido y que las zonas donde predominaban eran las tradicionales de
manzano, como el Valle del Ebro y Asturias. Esta Gltima zona todavia se caracteriza por producir
variedades aut6ctonas de manzano para sidra. Este trabajo ya constata la expansién de variedades
extranjeras, tales como ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’, ‘Starking’, ‘Belleza de Roma’ y ‘Winter
Banana’. De las espafiolas, las que tenian mayor repercusion eran las variedades ‘Normanda’, ‘Ortell’,
‘Verdedoncella’, ‘Peromingan’, ‘Moceto’, ‘Morro de Liebre’, ‘Gran Alejandro’, asi como algunas
pertenecientes al grupo de las “calvillas’ y los “peros’.

En el afio 1985 se celebro la XVII Jornadas de Estudio de la Asociacion Interprofesional para el
Desarrollo Agrario (AIDA), donde se hizo publico un inventario de las colecciones frutales en Espafia y
sus respectivos estudios. ElI INIA (Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y
Alimentaria) asumi6 el control de las iniciativas sobre este campo. En 1987, se establecieron las lineas a
seguir, y la ubicacion de los Bancos de Germoplasma, en funcién de los campos ya existentes. Entre
1990-1993 se llevo a cabo el proyecto “Banco Nacional de Germoplasma de especies frutales”. El
Programa de Conservacion y Utilizacion de Recursos Fitogenéticos del INEA, creado en 1993, afectaba a
todos los recursos vegetales.

Los objetivos de este programa son (Socias | Company, 1996):

e Evitar la pérdida de la diversidad genética de las especies, variedades y ecotipos
vegetales autdctonos y cultivares en desuso cuyo potencial genético sea susceptible de ser
empleado en los procesos de mejora de especies vegetales agroalimentarias,
agroenergéticas, agroindustriales y ornamentales.

e Evaluar y documentar este material para que sea utilizable en la mejora genética.
En Espafia existen varias colecciones de manzano:

e Banco Nacional de Germoplasma de la Estacion Experimental de Aula Dei (CSIC)
(Zaragoza): se ha establecido a través de tres colecciones, la primera en 1953 y 1955, y
constd de 425 clones para consumo en fresco y para sidra, injertado sobre patron franco.
Esta coleccion fue arrancada en 1967. La segunda coleccién fue plantada en 1963 sobre
patron M7 y recogi6 todos los clones de la primera y otros introducidos posteriormente
hasta alcanzar 466 accesiones, fue arrancada en 1972. La tercera y ultima coleccion
plantada fue entre 1969 y 1974, con 62 variedades para consumo en fresco sobre patrén
M7 (Cambra e Ibarz, 1975). La falta de financiacién para su mantenimiento hizo que el
Dr. Cambra en 1978 arrancara esta coleccion y solo conservara 14 variedades. En 1988 el
Dr. Blanco se responsabilizéd del Banco de Germoplasma y desde entonces ha ido
afladiendo variedades. En la actualidad hay 167 accesiones tanto espafiolas como
extranjeras.
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e Servicio Regional de Investigacion y Desarrollo Agroalimentario, Villaviciosa, Asturias.
Mantiene 365 accesiones, de las que 207 son locales (148 asturianas y el resto del Pais
Vasco) y 23 variedades para sidra de origen francés e ingles (Pereira-Lorenzo, 2002).

e Banco de Germoplasma de la Universidad Publica de Navarra (UPNA). En 1987, el
Instituto Técnico y de Gestion Agraria (ITGA) recogi6 por la zona mas septentrional de
Navarra variedades de manzano autoctono o de muy antigua introduccién que estaban en
retroceso o0 habia sido abandonado su cultivo. En 1997, la Universidad Publica de
Navarra incorporé esta coleccion a su Banco de Germoplasma y desde entonces ha ido
aumentando su coleccion (Itoiz y Royo, 2001). En 2005 poseia 282 accesiones
(Laquidain, 2005)

e Banco de Germoplasma de la Universidad de Lérida (UDL). En el 2002 poseia 104
accesiones de manzano. Esta Universidad junto a la Estacién Experimental de Aula Dei
(CSIC) y la Universidad Publica de Navarra iniciaron un proyecto conjunto en el que uno
de sus objetivos era formar una coleccion nuclear (Itoiz y Royo, 2003). Coleccion nuclear
es “un conjunto limitado de muestras de una especie cultivada que representa con un
minimo de repetitividad la diversidad genética de la especie” (Iriondo, 2000).

o Centro de Investigaciones Agrarias de Mobegondo (CIAM), A Corufia (Galicia). Posee
408 accesiones de manzano correspondientes a las cuatro provincias gallegas que fue
establecido entre 1978 y 1981 (Pereira-Lorenzo, 2002).

e Centro Hortofruticola de Zalla, Pais Vasco. La Diputacion Foral de Vizcaya ha formado
una coleccion desde 1973 de manzanas que consta de variedades de mesa autoctonas y
extranjeras (Pereira-Lorenzo, 2002).

1.8.-DESCRIPTORES DE MANZANO

Los recursos fitogenéticos de los Bancos de Germoplasma no tienen ningun valor practico sino se
clasifican correctamente, y para ello se utilizan los descriptores. Estos deben ser especificos para cada
especie. Los caracteres realmente Gtiles son aquellos que pueden ser vistos a simple vista, se transmiten
facilmente, con alto valor taxonémico y agrondmico, se pueden aplicar a pequefias muestras y permiten
diferenciar una variedad de otra.

Cualquier método que se utilice para la identificacion de los caracteres debe ser estable, de forma
gue se manifiesten de la misma forma independientemente del medio donde se desarrolle la planta o la
edad de la misma, del patrén injertado, de la técnica cultural, etc. (Royo, 1994). Los caracteres que
hemos estudiado en este trabajo son morfolégicos pero también existe de naturaleza biogquimica.

Los caracteres morfoldgicos presentan gran interés y son los Unicos reconocidos por el
Reglamento Técnico de Control y Certificacion de plantas de vivero de frutales pero tienen cierta
desventaja frente a la identificacién bioquimica:

e Se necesita un amplio campo de variedades de referencia donde se puedan comparar en
similares condiciones ambientales.

e Necesaria observacion de flores y frutos, retrasando asi el proceso de identificacion.

e Los caracteres fenotipitos en los que se basan, muchas veces dependen en exceso de las
condiciones ambientales y de la planta.
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e En ocasiones, diferencias agrondmicas de gran interés no se corresponden con suficientes
diferencias fenotipicas para poder distinguir con seguridad (Royo, 1994).

En el afio 2002 el Dr. Blanco de la Estacion Experimental de Aula Dei (CSIC) de Zaragoza, el
Dr. Urbina de La E.T.S. de Ingenieria Agraria de la Universidad de Lérida, y el Dr. Royo de la E.T.S. de
Ingenieros Agrénomos de la Universidad Publica de Navarra, comenzaron un Proyecto Coordinado de
actividades I+D financiado por el INIA dentro del Programa Nacional de Recursos y Tecnologias
agroalimentarias. Los principales objetivos son: el mantenimiento de la colecciones ya existentes;
caracterizacion molecular de las colecciones; evaluacién de la variabilidad y estructura genética, y
formacion de una coleccién nuclear para posteriores estudios (Royo, 2002).

Para la caracterizacién morfolégica del manzano en la Estacion Experimental de Aula Dei (CSIC)
se ha utilizado los descriptores UPOV y Bioversity International (IBPGR).

1.8.1.-UPOV

La Union Internacional de las Obtenciones Vegetales (UPOV) es una organizacion
intergubernamental con sede en Ginebra, formada por el Convenio Internacional para la Proteccion de las
Obtentores Vegetales en 1961 y después de varias revisiones entrd en funcionamiento en 1998 (UPQV,
2008).

El objetivo del Convenio de la UPOV es promover el desarrollo de nuevas variedades vegetales
dando derecho de propiedad intelectual a los obtentores. Actualmente, forman parte de esta organizacion
65 paises (UPOV, 2008).

Para conseguir esta proteccion las variedades deben cumplir (UPOV, 2008):

o Ser distintas de variedades existentes y notoriamente conocidas.

e Ser suficientemente homogéneas.

e Ser estables.

e Ser nuevas, es decir, que no se hayan comercializado antes de unas fechas determinadas.

Se ha establecido un conjunto de principios para realizar los exdmenes de la distincion, la
homogeneidad y la estabilidad de las variedades para unos 481 géneros y especies. Su uso se expande a
las listas nacionales de variedades y a la certificacion de semillas.

El descriptor UPOV para manzano es el TG 014, publicado en 1995 y esta formado por 47
caracteres, la mayoria relativos al fruto, de los cuales 29 son de obligada observacién (UPOV 2008).

1.8.2.-1PGRI

International Board for Plant Genetic Resources (IBPGR) fue establecido en 1974 por el
Consultative Group on International Agricultural Research (CGIAR) para evitar la répida pérdida de
biodiversidad de los cultivos. Su mision fue coordinar un programa internacional de recursos genéticos de
forma que se organizaran misiones de colecta de los mismos y se construyeran y expandieran los bancos
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de genes regional e internacionalmente. La Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de las
Naciones Unidas (FAO) actu6 como secretaria de la IBPGR (Bioversity International, 2008).

Este programa comenz6 en 1975, cuando investigadores de todo el mundo prepararon
descriptores que sirvieran como base a futuros trabajos de documentacion y evaluacién de variedades.
Estos descriptores constituyen el pasaporte de la variedad, ya que incluyen datos de recoleccion,
localizacion de la variedad, resistencias a plagas y enfermedades. El descriptor para el manzano fue
escrito en 1982 (Jaramillo, 2000).

En 1991, IBPGR se convierte en IPGRI, siendo asi una organizacion independiente en recursos.
Originalmente, 5 paises firmaron el acuerdo de IPGRI, actualmente esta cifra ha aumentado hasta 53
paises (Bioversity Internacional, 2008).

En 2006, el IPGRI y la Red Internacional para el Mejoramiento del Banano y el Platano
(INIBAP) se unieron y formaron el INIBAP IPGRI y cambiaron su nombre a Bioversity Internacional
(Bioversity Internacional, 2008).

El objetivo es garantizar que individuos e instituciones sean capaces de hacer un uso razonable de
la diversidad biol6gica agricola. Para lograr este propdésito, Bioversity se concentra en seis areas de
enfoque (Bioversity Internacional, 2008):

o Desarrollo de estrategias de colaboracién mundial para conservar y utilizar los recursos genéticos
para la alimentacién y la agricultura.

e Control de la situacion y las tendencias de la diversidad (til, incluyendo la localizacion de la
diversidad in situ y de la erosion genética.

e Mejora de la conservacion ex situ y el uso de la diversidad de especies Utiles.
e Conservacion y uso sostenible de especies silvestres.

e Gestionar la biodiversidad agricola para una mejor nutricion, mejorar los medios de vida y
sistemas de produccion sostenibles para los pobres.

e Conservar y promover la utilizacion de la diversidad de cultivos de alto valor para los pobres.
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2.-OBJETIVOS

En el siguiente trabajo se pretende clasificar morfolégicamente 66 accesiones de la coleccion de
manzanas del Banco de Germoplasma Nacional de la Estacion Experimental de Aula Dei (CSIC)
(Zaragoza). Para ello se han tomado datos en 2006, y para la descripcion de las accesiones se han
utilizado los datos recogidos desde la campafia 2003 hasta la campafia 2006. Para lograrlo se llevaran a
cabo lo siguientes puntos:

e Examinar los caracteres planteados por UPOV para el manzano en las 66 variedades estudiadas

de la coleccion durante dichas campanfias.

e Observar la variabilidad de los caracteres dentro de cada variedad y para todo el conjunto de

variedades estudiadas.

e Proponer técnicas de clasificacion que ofrezcan resultados numéricos para aquellos parametros

que puedan ser considerados como cualitativos.

e Considerar otros pardmetros no incluidos por el descriptor UPOV, que pueden complementar la

descripcion de las accesiones.

e Establecer una metodologia estandarizada que permita el conocimiento e identificacion de nuevas

variedades y su relacidn con el material que ya existe.
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3.-MATERIAL Y METODO

3.1.-MATERIAL

3.1.1.-Localizacion de la parcela

La coleccién de manzano objeto de estudio esté situada en la Estacion Experimental de Aula Dei
(E.E.A.D) (CSIC), en Montafana, provincia de Zaragoza. La parcela se encuentra a 200 metros de altitud
sobre el nivel del mar, posee una extension de 0.7 hectareas.

Esta formada por distintas variedades, nacionales y extranjeras, injertadas sobre patrén MM106 y
M7. Cada variedad esta representada por tres arboles separados entre si por 1,5 my 2,5 m de anchura

entre calles, con cubierta vegetal permanente.

Las variedades del Banco de Germoplasma se encuentran formadas en vaso, si bien las variedades
mas antiguas de la coleccion fueron inicialmente podadas en eje central. Las accesiones de reciente

incorporacién se podaron directamente en vaso desde un primer momento.

La forma de riego en la parcela es a manta y se realiza de marzo a septiembre. El tratamiento
realizado en la cubierta vegetal es el picado de la hierba para disminuir la competencia por el agua.

3.1.2.-Andlisis de suelo

Para obtener informacion sobre el estado del suelo, se ha realizado un analisis tomando tres
muestras a distintas profundidades (0-30 c¢cm, 30-60 cm y 60-90 cm) obteniendo los resultados que

aparecen en la Tabla 2.

Tabla 2.-Caracteristicas del suelo de la parcela correspondiente al Banco de Germoplasma.

PROFUNDIDAD

PARAMETROS 0-30 cm | 30-60 cm | 60-90 cm
pH 7.75 7.8 7.85
Salinidad (dS/m a 25°C) 0.28 0.25 0.23
Materia orgénica (%) 2.36 1.59 1.09
Fasforo (ppm) Olsen 16.93 7.28 2.62
Potasio (mg/l acetato aménico) | 243.5 130.5 120.5
CO5” (%) 28.99 28.43 26.11
Caliza activa (%) 7.55 6.32 5.62
Magnesio (meq/100 g suelo) 1.91 1.6575 1.49

Las texturas del suelo resultantes al hacer la medida en tres profundidades diferentes fueron las

siguientes Figura 8:
- Arcillo limoso en 0 a 30 cm (*#).
- Franco arenoso en 30 a 60 cm (*).
- Franco arenoso en 60 a 90 cm (*).
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Figura 8.-Triangulo de texturas USDA y puntos correspondientes a cada profundidad del suelo
de la parcela.

3.1.3.-Datos climatoldgicos

Los datos climatoldgicos han sido obtenidos de la Estacion Meteoroldgica Automatica CR10X,
en la Estacién Experimental de Aula Dei (CSIC), Zaragoza.

En la Figura 9 se observa las temperaturas medias maximas y minimas mensuales alcanzadas
durantes el periodo 2003-2006.
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Figura 9.-Temperaturas medias maximas y minimas mensuales durante el periodo 2003-2006.

En la Figura 10 se muestra la temperatura media mensual junto a las precipitaciones recogidas
durante los afios 2003-2006.
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Figura 10.-Datos termopluviométricos del periodo 2003-2006.

Por ultimo, en la Figura 11 se pueden ver los datos de humedad relativa (%) y radiacion solar
(W/m?) de los afios 2003-2006.

180
160 - o
140 - N
120 - N
100 -
80 -
60 -
40 -
I 1R
. i

En. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Agos. Sept. Oct. Nov. Dic.

Radiacion

@ Humedad (%) O Radiacion (W M"2)

Figura 11.-Humedad relativa media y radiacion del periodo 2003-2006.

El clima para la zona media del Valle del Ebro, segin Font Tullot (1983), es mediterraneo con
unas caracteristicas marcadamente continentales: inviernos frios con tendencia a la aparicion de nieblas,
dispersadas por vientos del noroeste, “cierzo”, y veranos calurosos con abundante insolacién. En
primavera y otofio se dan la mayoria de las precipitaciones anuales, pero éstas son inferiores en relacién a
las medias de otras regiones de la peninsula.
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3.1.4.-Tratamientos fitosanitarios

Los tratamientos fitosanitarios aplicados durante estos afios en el Banco de Germoplasma de la
Estacion Experimental de Aula Dei han sido:

e Insecticidas para luchar contra el pulgoén, tanto comin como lanigero o como la carpocapsa.
e Fungicidas para tratar el oidio.
e Acaricidas para luchar contra la arafia roja.

Estas aplicaciones se llevaron a cabo teniendo en cuenta las publicaciones del Boletin
Fitosanitario de Avisos e Informaciones del Departamento de Agricultura y Alimentacion del Gobierno
de Aragon.

3.1.5.-Material vegetal

El material vegetal empleado en este estudio proviene del Banco de Germoplasma de la Estacion
Experimental de Aula Dei gue cuenta con 148 variedades, tanto espafiolas como extranjeras, de las cuales
solo se han estudiado 66 accesiones.

En la Tabla 3 se muestra todas las variedades estudiadas junto a su patrdn, origen y cuando se
agrego a esta coleccion.

Tabla 3.-Variedades del Banco de Germoplasma de E.E.A.D. (CSIC) estudiadas.

Denominacion Patron oFl:?tCe?laci%?\ Origen
Acipres 3339 MM106| 1995 [Zalla (Vizcaya)
Ascara 1 3423 MM106| 1993 |Ascara (Huesca)
Ascara 2 3424 MM106| 1993 |Ascara (Huesca)
Astrakan Roja 3378 MM106| 1991 |L.T.G. Navarra
Audiena de Oroz 3375 MM106| 1991 |L.T.G. Navarra
Auglenta 3335 MM106| 1990 |José Falgar (Lugo)
Bofla 3418 MM106| 1993 |Maria Luisa Suso (Logrofio)
Boluaga 3340 MM106| 1991 |Zalla (Vizcaya)
Bost Kantoia 3341 MM106| 1991 |Zalla (Vizcaya)
Cabello de Angel 3255 MM106| 1986 [Agencia SEA - Calatayud (Zaragoza)
Calvilla San Salvador 3342 MM106| 1991 |Zalla (Vizcaya)
Camuesa de Daroca 3371 MM106| 1991 |L.T.G. Navarra
Camuesa de Llobregat 1342 M7 1952 | Francisco J. Riera - Barcelona
Camuesa Fina de Aragén 3372 MM106| 1991 I.T.G. Navarra
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Denominacion Patrén otht(;r;?:i%i Origen
Cella 2512 M7 1967 [ Agencia SEA Calatayud (Zaragoza)
Ciri Blanc 3402 MM106| 1992 |Mas Badia (Gerona)
Cuallarga 3467 Mm1o6| 1996 (Pégbrl:lae;c. Zona volcéanica Garrotxa - Olot
De Pera 3416 MM106| 1993 |Maria Luisa Suso (Logrofio)
Del Ciri 3413 MM106| 1993 |Juan Rallo - SEA Mallorca
Esperiega 3420 MM106| 1993 |Maria Luisa Suso (Logrofio)
Eugenia 3468 mm106| 1996 (Pégbrl:lae;c. Zona volcéanica Garrotxa - Olot
Golden Delicious 675 M7 1950 | Pascual Sanjuan - Sabifian
Golden Delicious INFEL 972 M7 1967 | La fui de Ferrade (Burdeos)
Granny Smith 2614 MM106| 1969 | Viveros Castilla - Madrid
Granny Smith 3196 MM106| 1981 |Agrar - Zaragoza
Guillemes 3411 MM106| 1993 |Juan Rallo- SEA Mallorca
Helada 3368 MM106| 1991 I.T.G. Navarra
Hierro 3374 MM106 1991 1.T.G. Navarra
Landetxo 3343 MM106| 1991 |Zalla (Vizcaya)
Mafiaga 469 M7 1950 [ Vivero frutal - Monzén
Marinera 3412 MM106| 1993 |Juan Rallo - SEA Mallorca
Marquinez 3419 MM106| 1993 |Maria Luisa Suso (Logrofio)
Morro de Liebre 3256 MM106| 1986 |Agencia SEA Calatayud (Zaragoza)
Nesple 3410 MM106| 1993 |Juan Rallo - SEA Mallorca
Normanda 3252 M7 1986 | Agencia SEA Calatayud (Zaragoza)
Ortell 413 M7 1950 |José M@ Gaspar - Calatayud
Pera 2 3417 MM106| 1993 |Maria Luisa Suso (Logrofio)
Pera de Sanguesa 3379 MM106| 1991 |L.T.G. Navarra
Pero Pardo 3369 MM106 1991 .T.G. Navarra
Peromingan 1158 M7 1951 | Est. Pomologica Villaviciosa (Asturias)
Peruco de Caparroso 3373 MM106 1991 I.T.G. Navarra
Rebellon 3370 MM106| 1991 |L.T.G. Navarra
Reineta Blanca del Canada 308 M7 1950 | Jesus Verdn - Calatayud (Zaragoza)
Reineta Blanca del Canadd 3111 | M7 1978 CL:;I'IIingI:)r-]eC)Sentre de Lanzade Prigonrieux (M.
Reineta Blanca del Canada 3194 | M7 1992 | LH.R. - East Malling
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Denominacion Patrén othtZZ?:i((j’)?\ Origen
Reineta Gris 2883 M7 1972 | St. D arb. Fruit. - Beaucouzé
Reineta Inesita Asua 2543 M7 1968 |J.U. de Equileor- Bilbao
Reineta Regil 3466 MM106| 1994 |Zalla (Vizcaya)
Reneta 3408 MM106| 1993 |Juan Rallo - SEA Mallorca
Roja del Valle del Benejama 1038 | M7 1951 | Manuel Gonzalbez Quilez - Benejama
San Felipe 3376 MM106| 1991 I.T.G. Navarra
San Jaume 3470 Mm106| 1996 E’é;(i.orl:lsc. Zona volcanica Garrotxa- Olot
San Joan 3409 MM106| 1993 |Juan Rallo- SEA Mallorca
San Miguel 2579 M7 1969 | Est. Frut. Logrofio (registro variedades)
Sandia 3336 MM106| 1990 |José Falgar (Lugo)
Santa Margarida 3401 MM106( 1992 |Mas Badia (Gerona)
Signatillis 3403 MM106| 1992 |Mas Badia (Gerona)
Tempera 3334 MM106| 1990 |José Falgar (Lugo)
Terrera 3469 MM106! 1996 E’g;(ibwae;c. Zona volcéanica Garrotxa- Olot
Toxta 3471 mm106| 1996 (ngbrl:lae;c. Zona volcanica Garrotxa- Olot
Transparente 3377 MM106 1991 I.T.G. Navarra
Transparente Blanca 3344 MM106| 1991 |Zalla (Vizcaya)
Urarte 3415 MM106| 1993 |Maria Luisa Suso (Logrofio)
Urtebete 3345 MM106| 1991 |Zalla (Vizcaya)
Verde Doncella 2125 M7 1962 | AD. (Tjio Hin)
Verde Doncella 310 M7 1950 | JesUs Verdn - Calatayud (Zaragoza)

Las variedades mas antiguas estan injertadas sobre patron M7 (16 variedades de las estudiadas),
las Gltimas accesiones incorporadas estan sobre patrén MM106 (50 variedades).

Las caracteristicas mas destacables de estos portainjertos son:
o M7

Es un patrén precoz y semienanizante. Induce precocidad y productividad. Posee un crecimiento
erecto, con tendencia a producir chupones. Gran adaptabilidad a distintos suelos y climas. Resistente a
podredumbre de cuello y a fuego bacteriano.

e MM106

Patron de vigor medio y con buena eficiencia productiva. Buena precocidad de entrada en
produccion, para el vigor inducido y alta productividad. Da buen anclaje y no emite sierpes. Buena
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resistencia a la sequia. Resistente al pulgon lanigero y a la clorosis férrica pero muy sensible a
Phytophtora cactorum en suelos himedos o mal drenados y susceptible a fuego bacteriano y a
podredumbre de cuello, asi como a bajas temperaturas.

3.2.-METODOS

En la realizacion de la caracterizacién morfoldgica de las variedades estudiadas, se han tomado
muestras de diferentes partes de la planta como hojas, brotes y frutos. Se tomé una muestra con diez
unidades tomadas aleatoriamente de los tres arboles que representa cada variedad estudiada.

Algunos de los parametros estudiados estan incluidos el descriptor UPOV (1995) para el manzano
y otros se han estudiado por ser considerados importantes para la buena caracterizacion de una variedad.
En los pardametros UPOV, el protocolo a seguir en la toma de datos se hizo de acuerdo a las
especificaciones recogidas en el descriptor para manzano.

Los caracteres estudiados en los diversos érganos del manzano se recogen en la Tabla 4.

3.2.1.-ARBOL
El estudio de la caracterizacién del arbol se realiza sobre los tres ejemplares de cada variedad.
3.2.1.1.-Vigor (UPOV 1)

Para su estudio se ha medido el perimetro de los tres ejemplares existentes para cada accesion.
Las mediciones necesarias para poder determinar el vigor se realizaron con una cinta métrica, a unos 20
cm. sobre el punto de injerto, siempre por debajo de la aparicion de los brazos de la formacion en vaso. A
partir de dicho perimetro se ha hallado el area de la seccion de tronco.

Finalmente, se ha obtenido el crecimiento relativo y a partir de éste, se ha determinado el vigor.
La expresion para hallar el crecimiento relativo es la siguiente:

Cr = [(Afinal = Ainiciat) / Ainiciar] * 100
donde:
Cr: Crecimiento relativo.
Ainiciai: Area inicial, hallada a partir del perimetro tomado el afio anterior.
Avinai: Area final, obtenida del perimetro medido a finales del afio estudiado.

3.2.1.2.-Porte (UPOV 3)

Este parametro se ha determinado mediante la comparacion de los arboles de la plantacion con los
tipos de porte descritos por UPOV (Figura 12). La medida se ha realizado cuando los arboles carecian de
frutos y hojas, ya que la presencia de estos puede confundirnos al doblarse las ramas debido a su peso.
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Tabla 4.-Parametros evaluados en aquellas partes del manzano que han sido llevadas a estudio.

Organo Caracter Cadigo
Vigor UPOV 1
Porte UPOV 3
Arbol Tiempo de maduracidon para el consumo UPOV 47
Productividad *
Carga de cosecha *
Pubescencia UPOQV 4
Brote Grosor UPQOV 5
Longitud de los entrenudos UPQOV 6
Namero de lenticelas / cm? UPOV 7
Porte UPOV 11
Longitud del limbo UPQV 12
Hoja Anchura del limbo UPQV 13
Relacion Longitud / Anchura UPQV 14
Longitud del peciolo UPQV 16
Area del limbo *
Calibre UPQV 17
Peso *
Relacion Longitud / Anchura UPQV 18
Forma UPOV 20
Apertura de la cavidad calicinar UPOQV 23
Profundidad de la cavidad calicinar UPQV 26
Grosor del pedinculo UPQV 28
Longitud del pedinculo UPQV 29
Fruto Profundidad de la cavidad peduncular UPQV 30
Color de fondo UPQV 34
Porcentaje de chapa UPQV 35
Color de chapa UPQV 36
Forma de la chapa UPQV 38
Firmeza de la pulpa UPQV 43
Color de la pulpa UPQV 44
Sélidos solubles *
Acidez *
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(*) Parametros estudiados a parte de los indicados por UPQOV, que se han considerado
interesantes para el estudio.

\Sad

Columnar (1) Enhiesto (3) Rastrero Colgante (7) Llordn (9)

Figura 12.-Portes que recomienda UPQV para la clasificacion de este caracter en manzano
(UPQV, 1995).

3.2.1.3.-Tiempo de maduracion para el consumo (UPOV 47)

Este carécter se basa en la determinacion del tiempo de maduracion para el consumo de las
accesiones del estudio, tomando como referencia la primera de las variedades recolectada, en nuestro caso
es la Marinera que fue la primera en madurar los cuatro afios estudiados. A partir de esa fecha de
recoleccion, contaremos los dias que se han pasado hasta la cosecha de las demas variedades y asi las
obtendremos los distintos grupos. Se ha considerado como fecha de recoleccién, aquella en la que los
frutos situados en la zona de la copa con mayor exposicidn al sol tenian una firmeza de 7 Kg. o menor.

3.2.1.4.-Productividad

Pardmetro definido como la produccion del arbol en funcion del tamafio del mismo, se ha
determinado dividiendo el peso de la cosecha de cada arbol por el &rea de la seccion del tronco (AST).
Asi, se ha determinado la productividad media de cada una de las variedades en funcion a tres valores
(uno por arbol) de los que hemos sacado la media.

3.2.1.5.-Carga de cosecha

Este parametro se ha establecido dividiendo el nimero de frutos de cada arbol por el area de
seccion del tronco. Como en el cardcter anterior, se consigue la carga de cosecha de cada variedad
hallando la media de la carga de cosecha de los tres arboles de cada accesion.

3.2.2.-BROTE

El estudio de esta parte vegetativa del arbol, se ha realizado sobre una muestra de cada accesién
gue consta de diez ejemplares. Los brotes cogidos como muestra son brotes del afio, rectos y verticales,
procedentes de los tres &rboles que forman la variedad en la Figura 13 se ven unos ejemplos de dichos
brotes. Acerca de los brotes se han estudiado los siguientes parametros:
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Figura 13.- Ejemplo de brotes utilizados en el estudio.

3.2.2.1.-Pubescencia (UPOV 4)

La medida de este dato se realiza comparando con dos de las variedades de referencia que UPOV
nombra en el descriptor de este parametro, se mide visualmente en la parte superior del brote.

3.2.2.2.-Grosor de los entrenudos (UPQV 5)

Se toma la medida, con ayuda de un calibre digital, en el entrenudo central de cada brote y con
estos datos se obtiene la media de la accesion.

3.2.2.3.-Longitud de los entrenudos (UPOV 6)

Este parametro se determina midiendo la longitud de los tres entrenudos de la parte central de
cada brote con una regla y posteriormente se hace la media, consiguiendo la longitud del entrenudo del
brote. La longitud del entrenudo de la variedad se obtiene con la media de los diez brotes tomados como
muestra.

3.2.2.4.-Numero de lenticelas/ cm? (UPOV 7)

Se han contado las lenticelas comprendidas dentro de una seccion cilindrica de la parte central del
brote de 1 cm. de altura. Para saber el nimero de lenticelas por cm?, se calcula la seccion del brote en la
parte donde hemos contado las lenticelas, que seré el area lateral de un cilindro, cuya base se calcula a
partir del perimetro del brote y cuya altura es de 1cm., el dato obtenido es el nimero de lenticelas/cm?.

3.2.3.-HOJAS

La muestra tomada para el andlisis de estos pardametros se ha cogido aleatoriamente, en los tres
arboles que componen cada variedad, de la zona central de los brotes del afio.
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3.2.3.1.-Porte de las hojas respecto al brote (UPOV 11)

Para determinar este caracter se ha comparado el porte de las hojas respeto del brote. Esta
identificacion se realiza en campo siguiendo los descriptores UPOV como patrdn, indicados en la Figura
14.

Ascendente (3) Horizontal (5) Descendente (7)

Figura 14.-Relaciones de las hojas respecto al brote segin UPOV.
3.2.3.2.-Longitud (UPQOV 12) y anchura del limbo (UPOV 13)

Se mide con una regla convencional la longitud del limbo desde la punta hasta el principio del
peciolo como se ve en la Figura 15a. Esta operacion se hace en las diez hojas que componen cada
muestra. Con la misma regla se mide la hoja por la parte mas ancha del limbo consiguiendo asi el valor de
la anchura del limbo, Figura 15b.

() )

Figura 15.-Determinacion de la longitud (a) y la anchura (b) del limbo.

3.2.3.3.-Relacion longitud/anchura del limbo (UPQV 14)

Esta relacion nos permite hacernos una idea de la forma de la hoja, es decir, si es mas ancha que
larga, o viceversa, conociendo asi, la biometria de la hoja.
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3.2.3.4.-Longitud del peciolo (UPQOV 16)
Utilizando la regla se mide el peciolo desde el limbo hasta el final del peciolo.
3.2.3.5.-Area del limbo

Para hallar este caracter se elimina el peciolo de la hoja y con un escaner Epson 3490 se halla el
area mediante el método desarrollado por Mata (2000).

3.24.-FRUTO

El fruto es una de las partes méas significativas en la caracterizacion de las variedades del
manzano.

Se realiz6 un aclareo manual del fruto en todas las variedades con el fin de observar de una forma
mas uniforme la productividad y el tamafio de fruto. El criterio seguido ha sido dejar un fruto por
inflorescencia.

La recoleccidn se ha efectuado en una sola pasada en todas las variedades de la coleccién, cuando
los frutos més expuestos a la radiacion presentan una firmeza de pulpa aproximadamente de 7 kg., segun
el acuerdo con los Bancos de Germoplasma del manzano de Navarra y de Lérida.

Se recolect6 cada arbol por separado para poder realizar los célculos de productividad y carga de
cosecha. De todas las manzanas, se tomé una muestra de diez frutos al azar por variedad, desechando las
manzanas enfermas o podridas. En algunas variedades, debido a la escasez de frutos, se toman muestras
mas pequefias.

A la hora de realizar los analisis del fruto, en primer lugar, se realizardn los procesos no
destructivos que son:

3.2.4.1.-Calibre (UPOV 17) y peso del fruto

Para calcular el calibre se toma dos medidas del ancho de cada fruto (Figura 16a) con un calibre
digital y a continuacion se hace la media. El peso de fruto se realiza con una balanza Metter.

()
Figura 16.- Mediacion del calibre (a) y largo (b) del fruto.
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3.2.4.2.-Relacion longitud/ancho del fruto (UPOV 18)

Esta relacion indica la forma del fruto y se obtiene dividiendo la longitud (Figura 16b) entre la
anchura de cada fruto. Estas medidas se realizaron con un calibre digital.

3.2.4.3.-Forma del fruto (UPOV 20)

Se consigue con la observacion del fruto y con la comparacion visual con los modelos dados por
el descriptor UPQV para este caracter. En la Figura 17 se muestra estos modelos:

()

9
G

(1) Globosa (2) Globosa conica (3) Ancha globosa conica
o O O
(4) Achatada (5) Achatada globosa (6) Conica
J O O
(7) Estrecha cénica  (8) Conica truncada (9) Elipsoidal
0 0O O
(10) Elipsoidal conica (11) Oblonga (12) Oblonga cénica

Figura 17.- Formas del fruto recomendadas por UPOV (UPQV, 1995).

3.2.4.4.-Apertura (UPOV 23) y profundidad de la cavidad calicinar (UPOV 26)
Se mide con el calibre digital Mitutoyo.

3.2.4.5.-Grosor (UPOV 28), longitud (UPOV 29) y profundidad de la cavidad peduncular
(UPOV 30)

Estas medidas se obtienen con el calibre digital.
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3.2.4.6.-Color de fondo (UPOV 34) y color de chapa (UPOV 36)
Se midio6 de dos formas:

e De forma visual, designando los grupos como indica el parametro UPOV 34.

e Empleando un aparato que mide el color proporcionandole un valor numérico a dicho
color, este aparato es el colorimetro Minolta CR-200, Figura 18ay b.

(b)

Figura 18.- Colorimetro Minolta CR-200 (a) y utilizacion del colorimetro (b).

Cuando se estudia el color, se observa que la designacion de éste es algo totalmente subjetivo,
dado que solo definimos ese color globalmente, sin indicar sus matices. Para evitar esto, y tener un
método en el cual no influya la subjetividad de los observadores, se utiliza el colorimetro. Este aparato,
nos da tres valores, uno para el color, otro para la luminosidad y otro para el contraste. Estos valores, son
numéricos, de forma que segun el sistema que empleemos, lo podremos ver en unas coordenadas o en
otras. En nuestro caso, hemos empleado los sistemas L*a*b* y L*C*H*. Estos sistemas nos dan los
siguientes valores:

- L*: Luminosidad
- a*y b*: Coordenadas de cromaticidad
C*: Color. La expresion que define este parametro es:

- H*: Matiz o tono. La formula matematica que designa el angulo de H* es:
H*=tan'(b*/a*)

Estos valores, una vez obtenidos, se extrapolan a los diagramas de color, luminosidad y contraste,
que se observan en la Figura 19.
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Se efectlia dos disparos sobre cada fruto, uno en la parte sombreada (para determinar el color de
fondo) y otra en la parte soleada (para determinar el color de la chapa). Cada disparo realiza tres
mediciones, por lo que se debe mover la pistola en diversas zonas de la parte sombrada para tomar un
muestreo mas amplio del color de fondo. El resultado que da es la media de las tres mediciones
producidas.
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100
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muy pélido
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T a®a-—-vwo 5 -3 cr
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— » Contraste (C*) -b* (.azul)
Figura 19.-Diagramas de color (a), luminosidad y contraste (b).

Cabe destacar que en aquellas variedades que no tengan chapa, los dos disparos se realizaran en
zonas opuestas de manera que la media de ambas mediciones designara el color de fondo.

En las variedades con chapa, se ha clasificado su color mediante los dos métodos descrito
anteriormente.

3.2.4.7.-Porcentaje (UPOV 35) y forma de la chapa (UPOV 38)

El porcentaje se determina visualmente, asignando un valor a cada manzana de la muestra que
posea chapa.

La forma de la chapa se realiza mediante comparacion visual con las formas asignadas por el
descriptor UPOV para los distintos tipos.

Los parametros del fruto analizados hasta ahora han sido no destructivos, a continuacién
describimos los analisis destructivos.

3.2.4.8.-Firmeza de la pulpa (UPQV 43)

Para medir la firmeza, en kg, de la pulpa se utiliza un dinamémetro denominado penetrémetro
Effeggi, como el que se aprecia en la Figura 20a, que determina la resistencia de la pulpa del fruto a la
penetracion de un émbolo de 11 mm de didmetro. Este valor se toma eliminando la parte superficial de la
epidermis de la manzana e introduciendo el émbolo hasta la muesca indicada. Esta medida se realiza tanto
en la parte sombreada como en la soleada.
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3.2.4.9.-Color pulpa (UPOV 44)

Este caracter se determina visualmente comparando el color de la pulpa de las manzanas de las
muestras con los colores proporcionados por UPOV para tal fin.

(a)
Figura 20.- Penetrometro de Effeggi (a) y refractometro (b).

3.2.4.10.-Sélidos solubles

Al mismo tiempo que se obtiene la firmeza del fruto, se mide la cantidad de azlcares solubles de
los mismos. Asi, cuando se perforan las manzanas con el penetrémetro, salen gotas de zumo que
aprovecharemos para poner en un refractdmetro digital (Figura 20b). Mediante este aparato obtendremos
los grados brix 0 % brix de nuestros frutos. Este grado brix representa el % de azUcar de cafia disuelta en
agua.

A partir del afio 2006, también se ha analizado el azlcar de la pulpa, tanto de la parte sombreada
como de la soleada. Para ello, hemos licuado la porcion de la manzana donde se realizé la penetrometria,
de forma que obtengamos el zumo de esa parte. A continuacién, se ponen unas gotitas en el
refractometro, obteniendo los grados brix de la pulpa.

3.2.4.11.-Acidez

Por altimo, se realiza una valoracion de la acidez. Este parametro es uno de los mas importantes
en la caracterizacion del manzano. El mercado nacional se orienta muchas veces en base a frutos mas o
menos 4cidos.

Para calcular el valor de este pardmetro, se utiliza el zumo obtenido anteriormente, pero se mezcla
las dos partes (sombreada y soleada) para conseguir asi la acidez de toda la manzana. Los primeros afios
se mezclaba el zumo de las diez manzanas y se valoraba este zumo tres veces pero se observé que este
dato no daba la variabilidad existente dentro de la variedad. Por este motivo, a partir del afio 2006 se
valora el zumo de cada manzana por separado. A continuacidn, se centrifuga el zumo de cada manzana
por separado utilizando una centrifugadora. Tomamos 10 ml del zumo centrifugado, otros 10 ml de agua
destilada y unas gotas de fenolftaleina (esta Ultima actuara de indicadora de la valoracion). Esta
disolucion, se valora con NaOH 0.1 N. Este proceso se puede ver en la Figura 21.
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Entre los diversos acidos que posee la manzana, el mas abundante es el acido malico. Por ello,
tras realizar la valoracién, se expresa la acidez en equivalentes de g de acido maélico / | de zumo. Para
ello, se multiplica el factor de conversion 0,67 por los ml que se han obtenido con la valoracion de NaOH.
Este factor proviene de la siguiente expresion:

N X m
vV (ml) x v _eqgacmalico_ g7
10 ml zumo l. zumo

donde:

V(ml): NaOH empleado en la valoracion (en ml)
N: Normalidad de la disolucién de NaOH (0.1N)
Pm: Peso molecular del 4cido malico (134g/mol)
v: Valencia del acido mélico (2)

(@) (b) (©)

Figura 21.- Método de medicion de la acidez del fruto. Licuado de los frutos (a), filtrado del
zumo (b) y valoracidn de la muestra (c).

3.3.-METODO ESTADISTICO

El estudio estadistico empleado, fue desarrollado por Royo y colaboradores y se realiza sobre la
totalidad de las accesiones. Para ello, se han empleado los datos obtenidos en cada variedad.

Los datos estudiados se pueden dividir en dos tipos cuantitativos y cualitativos. Segun Barea
(1991) los cuantitativos son “los que presentando una variedad continua en su expresion, son objeto de
medicion” y los cualitativos son “aquellos que presentan niveles de expresion distintos y discontinuos”.

En primer lugar, en los caracteres estudiados cuantitativamente, se ha realizado una purga de los
datos que ha consistido en la eliminacién de aquellos valores extremos que no estén comprendidos dentro
del 75 % de la distribucién. De esta manera, basandonos en los datos de los ejemplares de cada variedad,
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se ha eliminado aquel 12,5% que esté por encima del nlcleo hallado con la media y la desviacion de cada
accesion y aquellos que estén el 12,5% por debajo.

Una vez purgados los datos y quedando tan solo los mas representativos de cada variedad, tras
calcular una nueva media y una nueva desviacién tipica con las medidas ya purgadas, se ha obtenido el
rango medio y la desviacion de rangos. Para obtener el umbral de discernimiento a partir de los dos datos
anteriores, lo que hemos hecho ha sido sumar el rango medio mas la desviacion de rangos multiplicada
por 1,15.

De esta manera, tras tomar el valor madximo y minimo de las medias de toda la coleccion, se
conseguira el namero de clases en las que clasificarla, dividiendo la diferencia entre este maximo y el
minimo por el umbral de discernimiento.

Por ultimo, una vez hallado el nimero de clases para cada caracter, tomaremos los grupos que
mas nos convengan de los que nos ofrece UPQV para la clasificacion de los mismos.

De esta forma se ha obtenido una clasificacion para cada afio pero en este trabajo se pretende
conseguir una clasificacion que tenga en cuenta la variabilidad de cada variedad. Para ello se han
utilizado los datos de las campafias comprendidas entre 2003-2006.

Los datos necesarios para este proposito han sido las medias (m), desviaciones tipicas (s) y el
coeficiente de variacion (C.V.) de cada afio estudiado. A continuacidn, se hace la media de estas tres
medidas.

Después, se procede a calcular el umbral de discernimiento y el nimero de clases de la misma
forma descrita anteriormente.

Finalmente, se clasifica cada caracter de las variedades estudiadas, en el nimero de clases
obtenido y segun los descriptores UPOV.

En cuanto a los caracteres cualitativos, el analisis que se ha realizado es mas subjetivo. Cada
variedad se clasifica cada afio en funcidn del porcentaje de cada clase dentro de un pardmetro, asignado a
la variedad el valor del grupo de mayor porcentaje. Finalmente, se coge la clase que mas se repite durante
los cuatro afios que dura el estudio.
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4.-RESULTADOS

En este estudio se ha analizado 66 accesiones del Banco Nacional de Germoplasma situado en
Aula Dei. Cabe destacar que no todas las variedades han sido estudiadas los cuatro afios, algunos por falta
de frutos, otros porque no se estudio esa variedad en algun afio en concreto o por el empleo de métodos
distintos que hace imposible la comparacion entre afios. Los resultados se presentan a continuacion:

4.1.-ARBOL
4.1.1.-Vigor (UPOV 1)

Para calcular el vigor del &rbol se ha obtenido el crecimiento relativo mediante el area de la
seccién del tronco como ya se ha explicado en el apartado de Material y Método. Las accesiones
estudiadas se pueden clasificar en dos grupos segun el vigor de la variedad, si su media es menor a
11.85% la consideramos débil y si es mayor de dicho valor es fuerte como se observa en la Tabla 5. Los
datos obtenidos en el analisis estadistico son los indicados en la Tabla 6.

Tabla 5.-Porcentaje y numero de accesiones Tabla 6.-Datos estadisticos resultantes del
segun el vigor. estudio del vigor.
. 0 o
T'PO de /.0 n Parametros Valores

vigor accesiones accesiones

Débil 69.7 46 Rango medio 4.2

Fuerte 30.3 20 Desviacion de rangos 4.6
Umbral de discernimiento 9.5
Valor maximo 21.1
Valor minimo 2.6
Diferencia entre maximo y 185
minimo
Numero de clases 1.9

De todas las variedades estudiadas se puede destacar que la que posee menor vigor es la ‘Roja del
Valle de Benejama 1038’ y la de mayor es la ‘Toxta 3471,

Las variedades estudiadas se ordenan alfabéticamente dentro de sus grupos correspondientes tal y
como se muestra en la Tabla 7.

4.1.2.-Porte del arbol (UPQV 3)

Para la clasificacion de las accesiones en funcién de este parametro, se han agrupado en cuatro
grupos distintos que aparecen en la Tabla 8. Se observa que la mayoria de las variedades tienen un porte
rastrero (62.1%).
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Tabla 7.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun su vigor.

Variedades
Acipres 3339 Helada 3368 Reineta Blanca Canada
3194
Astrakén Roja 3378 Hierro 3374 Reineta Gris 2883
Audiena de Oroz 3375 Landetxo 3343 Reineta Inesita Asua 2543
Auglenta 3355 Mafaga 469 Reneta 3408

Boluaga 3340
Bost Kantoia 3341

Marinera 3412
Marquinez 3419

Roja Valle Benejama 1038
San Felipe 3376

Camuesa del Llobregat ~ Nesple 3410 San Joan 3409
1342
Camuesa Fina de Normanda 3252 San Miguel 2579
Debil Aragon 3372
Ciri Blanc 3402 Ortell 413 Sandia 3336
Del Ciri 3413 Pera de Sanguesa 3379 Signatillis 3403
Esperiega 3420 Pero Pardo 3369 Tempera 3334
Golden delicious 675 Peromingan 1158 Transparente 3377
Golden Delicious Peruco de Caparroso 3373  Transparente Blanca 3344
INFEL 2491
Granny Smith 2614 Rebellon 3370 Urtebete 3345
Granny Smith 3196 Reineta Blanca Canada Verde Doncella 310
308
Guillemes 3411
Ascara 1 3423 Cuallarga 3467 San Jaume 3470
Ascara 2 3424 De Pera 3416 Santa Margarida 3401
Bofla 3418 Eugenia 3468 Terrera 3469
Cabello de Angel 3255  Morro de Liebre 3256 Toxta 3471
Fuerte Calvilla San Salvador Pera 2 3417 Urarte 3415

3342

Camuesa de Daroca
3371

Cella 2512

Reineta Blanca Canada
3111
Reineta Regil 3466

Verde Doncella 2125

Tabla 8.-Porcentaje y nimero de accesiones segun el porte del arbol.

Porte del % n°
arbol accesiones accesiones
Columnar 1.5 1
Enhiesto 21.2 14
Rastrero 62.1 41
Colgante 15.2 10

En la Tabla 9 aparecen las variedades ordenadas alfabéticamente dentro de su grupo
correspondiente.
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Tabla 9.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el porte del

arbol.
Variedades

Columnar | Toxta 3471
Audiena de Oroz 3375 Eugenia 3468 San Jaume 3470
Cabello de Angel 3255  Morro de Liebre 3256 San Joan 3409

Enhiesto Ciri Blanc 3402 Normanda 3252 Santa Margarida 3401
Cuallarga 3467 Pera 2 3417 Urarte 3415
Del Ciri 3413 San Felipe 3376
Acipres 3339 Helada 3368 Reineta Inesita Asua 2543
Ascara 1 3423 Hierro 3374 Reineta Regil 3466
Ascara 2 3424 Landetxo 3343 Reneta 3408
Astrakan Roja 3378 Mafiaga 469 Roja Valle Benejama 1038
Auglenta 3355 Marinera 3412 San Miguel 2579
Bofla 3418 Marquinez 3419 Sandia 3336
Boluaga 3340 Nesple 3410 Signatillis 3403
Bost Kantoia 3341 Ortell 413 Tempera 3334
Camuesa de Daroca Pera de Sangliesa 3379 Transparente 3377

Rastrero 3371
Camuesa del Llobregat ~ Peruco de Caparroso 3373  Transparente Blanca 3344
1342
Camuesa Fina de Reineta Blanca Canada Urtebete 3345
Arag6n 3372 308
Cella 2512 Reineta Blanca Canada Verde Doncella 2125

3111
De Pera 3416 Reineta Blanca Canada Verde Doncella 310
3194

Esperiega 3420 Reineta Gris 2883
Calvilla San Salvador Granny Smith 3196 Rebellon 3370
3342

Colgante Golden DeI!c!ous 675 Guillemes 3411 Terrera 3469
Golden Delicious Pero Pardo 3369
INFEL 2491
Granny Smith 2614 Peromingan 1158

4.1.3.-Tiempo de maduracion para el consumo (UPOV 47)

Segun UPOV se clasifica en cinco grupos diferentes a partir de la fecha de recoleccion de la
primera variedad madurada que corresponde a la ‘Marinera 3412, estas fechas aparecen en la Tabla 10
siguiente:

Se observa que la mayor parte de las variedades maduran tarde o muy tarde. En la siguiente Tabla
11 se ordenan las accesiones alfabéticamente dentro de estos cinco grupos.
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Tabla 10.-Porcentaje, nimero de accesiones y fecha de recoleccion segun el tiempo de

maduracion.

Tiempo de % n° Fecha de

Recolecciébn  accesiones accesiones Maduracion
Muy precoz 13.6 9 26 de Junio
Precoz 10.6 7 20 de Julio
Medio 12.1 8 12 de Agosto
Tardio 22.7 15 5 de Septiembre
Muy tardio 40.9 27 29 de Septiembre

Tabla 11.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el tipo de

maduracion.
Variedades
Marinera 3412 Landetxo 3343 Santa Margarida 3401
Muy Transparente Blanca Urarte 3415 Marquinez 3419
Precoz 3344
Astrakan Roja 3378 Peruco de Caparroso 3373  Calvilla San Salvador 3342
San Felipe 3376 Transparente 3377 Camuesa Fina de Aragon
Precoz . - 3312
San Jaume 3470 Signatillis 3403
San Joan 3409 Sandia 3336
Tempera 3334 Cabello de Angel 3255 Golden Delicious INFEL
Medio . 2491 .
Ascara 1 3423 Peromingéan 1158 Golden Delicious 675
Ascara 2 3424 Reineta Inesita Asua 2543
Boluaga 3340 Morro de Liebre 3256 Eugenia 3468
Camuesa de Daroca Terrera 3469 Cella 2512
Tardio 3371.. . .
Augiienta 3355 San Miguel 2579 Audiena de Oroz 3375
Urtebete 3345 Toxta 3471 Reineta Gris 2883
Rebellén 3370 Verde Doncella 2125 Granny Smith 2614
Ortell 413 Esperiega 3420 Del Ciri 3413
Bost Kantoia 3341 Pera de Sanguesa 3379 Acipres 3339
Cuallarga 3467 Reineta Blanca Canada Reineta Regil 3466
308
Guillemes 3411 Reineta Blanca Canada Reneta 3408
Muy - 3194 .
Tardio Clr_l Blanc 3402 Nesple 3410 ngrro 3374 _
Reineta Blanca Canada  Pero Pardo 3369 Roja Valle Benejama 1038
3111
De Pera 3416 Granny Smith 3196 Helada 3368
Pera 2 3417 Verde Doncella 310 Mafiaga 469
Bofla 3418 Camuesa del Llobregat Normanda 3252
1342

En la Figura 22 se ponen las variedades estudiadas de la coleccién segun su fecha de maduracion,
de forma que pueda servir de orientacion en préximas cosechas.
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Marinera 3412
Transparente Blanca 3344
Astrakan Roja 3378
Landetxo 3343

Urarte 3415

Peruco de Caparroso 3373
San Margarida 3401
Marquinez 3419

Calvilla San Salvador 3342
San Felipe 3376

San Jaume 3470

San Joan 3409
Transparente 3377
Signatillis 3403

Sandia 3336

Camuesa Fina de Aragén
Tempera 3334

Ascara 1 3423

Ascara 2 3424

Cabello de Angel 3255
Peromingén 1158

Reineta Inesita Asua 2543
Golden Delicious INFEL 2491
Golden Delicious 675
Boluaga 3340

Camuesa de Daroca 3371
Augiienta 3355

Urtebete 3345

Rebellén 3370

Morro de Liebre 3256
Terrera 3469

San Miguel 2579

Toxta 3471

Verde Doncella 2125
Eugenia 3468

Cella 2512

Audiena de Oroz 3375
Reineta Gris 2883

Granny Smith 2614

Ortell 413

Bost Kantoia 3341
Cuallarga 3467
Guillemes 3411

Ciri Blanc 3402

Reineta Blanca Canada 3111
De Pera 3416

Pera 2 3417

Bofla 3418

Esperiega 3420

Pera de Sangiiesa 3379
Reineta Blanca Canada 308
Reineta Blanca Canada 3194
Nesple 3410

Pero Pardo 3369

Granny Smith 3196

Verde Doncella 310
Camuesa del Llobregat 1342
Del Ciri 3413

Acipres 3339

Reineta Regil 3466
Reneta 3408

Hierro 3374

Roja Valle Benejama 1038
Helada 3368

Mafiaga 469

Normanda 3252

Figura 22.-Calendario de recoleccién de las variedades estudiadas del Banco de Germoplasma.
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4.1.4.-Productividad

La clasificacion de las variedades estudiadas del Banco de Germoplasma (CSIC) segln los
gramos de cosecha por el area de la seccién del tronco (AST) es muy variada, se han obtenido seis clases
gue van desde muy baja hasta muy alta como se puede comprobar en la Tabla 12, los datos estadisticos
mas importantes se pueden ver en la Tabla 13.

Tabla 12.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 13.-Datos estadisticos resultantes del
segun la productividad. estudio en funcidn de la productividad.
. 0 o
T'po.d? /.° n Parametros Valores
productividad accesiones accesiones
Muy baja 66.7 44 Rango medio 38.1
Baja 24.2 16 Desviacion de rangos 36.7
Media 6.1 4 Umbral de discernimiento 80.4
Alta 15 1
Muy alta 0.0 0 Valor maximo 455.1
Elevada 15 1 Valor minimo 7.7
Diferencia entre maximo y
minimo 447 .4
Numero de clases 5.6

Cabe destacar que la variedad mas productiva fue la ‘Nesple 3410’ y la menos productiva fue la
‘Eugenia 3468, también observamos que no se ha encontrado ninguna variedad que corresponda con la
clase muy alta.

Para poder catalogar las accesiones en cada una de estas clases, las medias de las variedades
deben estar dentro de los siguientes rangos:

e Muy baja: accesiones con productividad inferiores a 82.26 g/cm® AST.

e Baja: accesiones con productividad entre 82.26 y 156.82 g/ cm® AST.

e Media: accesiones con productividad entre 156.82 y 231.38 g/ cm? AST.
e Alta: productividad entre 231.38 y 305.94 g/ cm® AST.

e Muy alta: productividad entre 305.94 y 380.5 g/ cm? AST.

e Elevada: accesiones con productividad mayor a 380.5 g/ cm? AST.

En la Tabla 14 se puede ver las variedades en su correspondiente grupo.
4.1.5.-Carga Cosecha

Con este parametro se clasifican las variedades segin el nimero de frutos de cada arbol por el
area de la seccion del tronco, aparecen cuatro grupos diferentes que se clasifican segun la Tabla 15, en la
Tabla 16 se ven los datos estadisticos méas destacables.

48



Resultados

Tabla 14.-Clasificacién por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la

productividad.

Variedades

Ascara 1 3423

Astrakan Roja 3378
Audiena de Oroz 3375
Auglenta 3355

Bofla 3418

Boluaga 3340

Bost Kantoia 3341
Camuesa de Daroca

Esperiega 3420

Eugenia 3468
Granny Smith 2614
Helada 3368

Hierro 3374
Landetxo 3343
Mariaga 469

Reineta Blanca Canada
3111

Reineta Regil 3466

Roja Valle Benejama 1038
San Felipe 3376

San Jaume 3470

Santa Margarida 3401

San Miguel 2579

Marquinez 3419 Tempera 3334
M . 3371
uyBaja | o del Llobregat
SE;UES& el Liobrega Normanda 3252 Terrera 3469
Camuesa Fina de
Arag6n 3372 Ortell 413 Toxta 3471
Cella 2512 Pera 2 3417 Transparente Blanca 3344
Ciri Blanc 3402 Pera de Sanguesa 3379 Urarte 3415
Cuallarga 3467 Peruco de Caparroso 3373  Verde Doncella 2125
De Pera 3416 Rebellén 3370 Verde Doncella 310
Del Ciri 3413 :F;géneta Blanca Canada
Acipres 3339 Guillemes 3411 Reneta 3408
Ascara 2 3424 Marinera 3412 Sandia 3336
Cabello de Angel 3255 Peromingan 1158 Transparente 3377
Baja Golden Delicious 675 :F;fg;eta Blanca Canada Urtebete 3345
Golden Delicious . .
INEEL 2491 Reineta Gris 2883
Granny Smith 3196 Reineta Inesita Asua 2543
Calvilla San Salvador
Media 3342 Pero Pardo 3369 San Joan 3409
Morro de Liebre 3256
Alta Signatillis 3403
Elevada Nesple 3410

Se observa que la mayoria de las accesiones tienen una carga muy baja o baja, esto se debe a que
son variedades muy veceras y a los ataques de diferentes parasitos. La menos productiva fue la ‘Eugenia
3468’ y la mayor fue la ‘Nesple 3410°.

Para esta clasificacion los valores de las diferentes variedades deben estar dentro de los intervalos

siguientes:

Muy baja: cosechas menores a 0.77 frutos/ cm? AST.

Baja: variedades con cosecha entre 0.77 y 1.44 frutos/ cm? AST.
Media: cosechas entre 1.44 y 2.11 frutos/ cm? AST.

Alta: cosechas mayores a 2.11 frutos/ cm® AST.
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Tabla 15.-Porcentaje y nimero de accesiones
segun la carga de cosecha.

Tabla 16.-Datos estadisticos resultantes del
estudio segun la carga de cosecha.

Tipo de carga % nf’ Parametros Valores
cosecha accesiones accesiones
Muy Baja 75.8 50 Rango medio 0.3
Baja 19.7 13 Desviacion de rangos 0.3
Media 1.5 1 Umbral de discernimiento 0.7
Alta 3.0 2
Valor maximo 2.8
Valor minimo 0.1
Diferencia entre maximo y
minimo 2.7
Ndmero de clases 4.0

En la Tabla 17 se ponen las variedades en sus correspondientes grupos.

Tabla 17.-Clasificacién por orden alfabético de las variedades estudiadas segln la carga de

cosecha.

Variedades

Ascara 1 3423
Astrakan Roja 3378

Golden Delicious 675
Granny Smith 2614

Reineta Inesita Asua 2543
Reineta Regil 3466

Audiena de Oroz 3375 Helada 3368 Roja Valle Benejama 1038
Augtienta 3355 Hierro 3374 San Felipe 3376
Bofla 3418 Landetxo 3343 San Jaume 3470
Boluaga 3340 Mariaga 469 Santa Margarida 3401
Bost Kantoia 3341 Marquinez 3419 San Miguel 2579
Camuesa de Daroca Normanda 3252 Tempera 3334
3371
Muy Baja fgguesa del Llobregat  Ortell 413 Terrera 3469
Camuesa Fina de Pera 2 3417 Toxta 3471
Arag6n 3372
Cella 2512 Pera de Sanguesa 3379 Transparente 3377
Ciri Blanc 3402 Peruco de Caparroso 3373 Transparente Blanca 3344
Cuallarga 3467 Rebellon 3370 Urarte 3415
De Pera 3416 Reineta Blanca Canada 308 Urtebete 3345
Del Ciri 3413 Reineta Blanca Canada 3111  Verde Doncella 2125
Esperiega 3420 Reineta Blanca Canada 3194  Verde Doncella 310
Eugenia 3468 Reineta Gris 2883
Acipres 3339 Guillemes 3411 Reneta 3408
Cabello de Angel 3255  Marinera 3412 San Joan 3409
Calvilla San Salvador Morro de Liebre 3256 Signatillis 3403
Baja 3342
Golden Delicious Pero Pardo 3369
INFEL 2491
Granny Smith 3196 Peromingan 1158
Media Ascara 2 3424
Alta Nesple 3410 Sandia 3336
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4.2.-BROTE
4.2.1.-Pubescencia (UPOV 4)

Este parametro da una clasificacion de cinco grupos diferentes como se puede apreciar en la
Tabla 18. Se observa que un 34.8 % de las variedades tienen una pubescencia media.

Tabla 18.-Porcentaje y nimero de accesiones segun el porte del arbol.

Pubescencia % n°
de los brotes accesiones accesiones
Muy débil 3.0 2
Débil 27.3 18
Media 34.8 23
Fuerte 25.8 17
Muy fuerte 9.1 6

Las accesiones quedan agrupadas tal como aparece en la Tabla 19.
4.2.2.-Grosor (UPOV 5)

El grosor del brote se divide en tres grupos, el grupo delgado tiene un didmetro menor a 4.5 mmy
el grueso mayor a 5.3 mm, en la Tabla 20 se pone los datos més interesantes de cada grupo y en la Tabla
21 los datos estadisticos.

Tabla 20.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 21.-Datos estadisticos resultantes del
segln el grosor del brote. estudio segun el grosor del brote.
Grosor del % n° .
. . Parametros Valores
Brote accesiones _accesiones
Delgado 13.6 9 Rango medio 0.7
Medio 74.2 49 Desviacion de rangos 0.2
Grueso 121 8 Umbral de discernimiento 0.9
Valor méximo 6.1
Valor minimo 3.9
Diferencia entre maximo y
minimo 2.2
Numero de clases 2.5

Se observa que la mayoria de las variedades tienen un grosor medio (79.2%). Las variedades se
ordenan en la Tabla 22 segun al grupo que pertenezcan.
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Tabla 19.-Clasificacién por orden alfabético de las variedades estudiadas seguln la pubescencia

de los brotes.

Variedades
- Astrakan Roja 3378 Golden Delicious INFEL
Muy debil 2491
Ascara 2 3424 Eugenia 3468 Reneta 3408
Cabello de Angel 3255  Golden Delicious 675 Roja Valle Benejama 1038
Débil Ciri Blanc 3402 Helada 3368 Signatillis 3403
Cuallarga 3467 Normanda 3252 Toxta 3471
De Pera 3416 Ortell 413 Transparente 3377
Del Ciri 3413 Rebellon 3370 Transparente Blanca 3344
Acipres 3339 Guillemes 3411 Reineta Inesita Asua 2543
Ascara 1 3423 Hierro 3374 Reineta Regil 3466
Audiena de Oroz 3375 Landetxo 3343 San Felipe 3376
Bofla 3418 Morro de Liebre 3256 San Joan 3409
Media Cella 2512 Nesple 3410 San Miguel 2579
Esperiega 3420 Pera 2 3417 Terrera 3469
Granny Smith 2614 Pera de Sanguesa 3379 Verde Doncella 310
Granny Smith 3196 Reineta Blanca Canada
308
Bost Kantoia 3341 Pero Pardo 3369 San Jaume 3470
Camuesa de Daroca Peromingan 1158 Santa Margarida 3401
3371
Camuesa del Llobregat ~ Peruco de Caparroso 3373  Urarte 3415
Fuerte 1342 .
Marfiaga 469 Reineta Blanca Canada Urtebete 3345
3111
Marinera 3412 Reineta Blanca Canada Verde Doncella 2125
3194
Marquinez 3419 Reineta Gris 2883
Auguenta 3355 Calvilla San Salvador 3342 Sandia 3336
Muy fuerte | Boluaga 3340 Camuesa Fina de Aragon Tempera 3334

3372
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Tabla 22.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segln el grosor del

brote.
Variedades
Astrakan Roja 3378 Landetxo 3343 San Jaume 3470
Delgado Bofla 3418 Reneta 3408 Transparente 3377

Golden Delicious Roja Valle Benejama 1038  Transparente Blanca 3344

INFEL 2491

Acipres 3339 Eugenia 3468 Reineta Blanca Canada
308

Ascara 1 3423 Granny Smith 2614 Reineta Blanca Canada
3111

Ascara 2 3424 Granny Smith 3196 Reineta Blanca Canada
3194

Audiena de Oroz 3375 Guillemes 3411 Reineta Gris 2883

Auglenta 3355 Helada 3368 Reineta Regil 3466

Boluaga 3340 Hierro 3374 San Felipe 3376

Cabello de Angel 3255  Mariaga 469 San Joan 3409

Calvilla San Salvador Marinera 3412 San Miguel 2579

Medio 3342 . . -

Camuesa de Daroca Marquinez 3419 Signatillis 3403

3371

Camuesa del Llobregat  Normanda 3252 Tempera 3334

1342

Camuesa Fina de Ortell 413 Terrera 3469

Aragbn 3372

Cella 2512 Pera 2 3417 Toxta 3471

Ciri Blanc 3402 Pera de Sanguesa 3379 Urarte 3415

Cuallarga 3467 Pero Pardo 3369 Urtebete 3345

De Pera 3416 Peromingan 1158 Verde Doncella 2125

Del Ciri 3413 Peruco de Caparroso 3373  Verde Doncella 310

Esperiega 3420

Bost Kantoia 3341 Nesple 3410 Santa Margarida 3401

Grueso Golden Delicious 675 Rebellon 3370 Sandia 3336
Morro de Liebre 3256 Reineta Inesita Asua 2543

4.2.3.-Longitud de los entrenudos (UPQV 6)

La longitud de los entrenudos se dividen en cuatro grupos desde muy corto a largo, la variedad
que posee el entrenudo mas corto es la “Verde Doncella 2125’ y el mas largo es la ‘Signatillis 3403°. Los
datos méas destacables en cuanto a los grupos y la estadistica vienen reflejados en las Tabla 23 y Tabla 24
respectivamente.

Para designar las accesiones en un grupo u otro las medias deben estar dentro de los rangos
siguientes:

e Muy cortas: con longitud menor a 2.4 cm.
e Cortas: longitud entre 2.4 y 2.80 cm.
e Medias: valores entre 2.80 y 3.2 cm.
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Tabla 23.-Porcentaje y nimero de accesiones
segun la longitud del entrenudo

Largos: longitudes de entrenudos mayores a 3.2 cm.

Tabla 24.-Datos estadisticos resultantes del
estudio segun la longitud del entrenudo.

Longitud del % n° .
. . Parametros Valores
entrenudo accesiones accesiones
Muy cortas 18.2 12 Rango medio 0.4
Cortas 31.8 21 Desviacion de rangos 0.1
Medias 37.9 25 Umbral de discernimiento 0.5
Largas 121 8
Valor maximo 3.6
Valor minimo 2.0
Diferencia entre maximo y
minimo 1.6
Numero de clases 3.3

Las variedades se ordenan como aparece en la Tabla 25.

4.2.4.-Namero de lenticelas/cm? (UPOV 7)

Para agrupar las distintas variedades estudiadas en funcién del nimero de lenticelas en 1 cm?, se
ha considerado cinco categorias que van desde muy pocas a muy alta cantidad. En la Tabla 26 se ve el
porcentaje y nimero de accesiones en cada grupo y en la Tabla 27 los resultados del analisis estadistico.

Los valores que se han designado a cada grupo para poder catalogar las variedades son:

Muy pocas: menos de 5.17 lenticelas/cm?.

Pocas: con un nimero comprendido entre 5.17 y 9.10 lenticelas/cm?.
Media: con un valor comprendido entre 9.10 y 13.03 lenticelas/cm?.

Alta: valores entre 13.03 y 16.96 lenticelas/cm?.
Muy alta: valores superiores a 16.96 lenticelas/cm?.

Se puede resaltar que la mayoria de las variedades tienen muy pocas o pocas lenticelas. En la
Tabla 28 se ven las variedades perteneciente a cada grupo.
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Tabla 25.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la longitud del

entrenudo del brote.

Variedades
Acipres 3339 Golden Delicious INFEL Reineta Inesita Asua 2543
2491
Muy Corto Camu,esa Fina de Granny Smith 3196 Reineta Regil 3466
Aragon 3372
Cella 2512 Nesple 3410 Verde Doncella 2125
Golden Delicious 675 Normanda 3252 Verde Doncella 310
Auglenta 3355 Helada 3368 Rebellon 3370
Bost Kantoia 3341 Hierro 3374 Reineta Blanca Canada
308
Calvilla San Salvador Marinera 3412 Reineta Blanca Canada
Corto 3342 . 3111 .
Camuesa del Llobregat ~ Morro de Liebre 3256 Reineta Blanca Canada
1342 3194
Del Ciri 3413 Ortell 413 Reineta Gris 2883
Eugenia 3468 Peromingan 1158 Reneta 3408
Granny Smith 2614 Peruco de Caparroso 3373 Urtebete 3345
Ascara 2 3424 Esperiega 3420 San Jaume 3470
Astrakan Roja 3378 Landetxo 3343 San Miguel 2579
Audiena de Oroz 3375 Mariaga 469 Sandia 3336
Bofla 3418 Marquinez 3419 Tempera 3334
Medio Cabello de Angel 3255  Pera 2 3417 Terrera 3469
Camuesa de Daroca Pera de Sangliesa 3379 Toxta 3471
3371
Ciri Blanc 3402 Pero Pardo 3369 Transparente 3377
Cuallarga 3467 Roja Valle Benejama 1038
De Pera 3416 San Felipe 3376
Ascara 1 3423 San Joan 3409 Transparente Blanca 3344
Largo Boluaga 3340 Santa Margarida 3401 Urarte 3415

Guillemes 3411

Signatillis 3403

Tabla 26.-Porcentaje y nimero de accesiones

segln el ndmero de lenticelas/cm?

N° de % n°
lenticelas/cm® accesiones accesiones
Muy pocas 53.0 35
Pocas 34.8 23
Media 7.6 5
Alta 15 1
Muy alta 3.0 2

Tabla 27.-Datos estadisticos resultantes del

estudio del nimero de lenticelas/cm?.

Parametros Valores

Rango medio 2.3
Desviaciéon de rangos 1.4
Umbral de discernimiento 3.9
Valor maximo 20.9
Valor minimo 1.2
Diferencia entre maximo y

minimo 19.6
Numero de clases 5.0
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Tabla 28.-Clasificacién por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el numero de

lenticelas/cm?.

Variedades
Ascara 1 3423 Landetxo 3343 Reineta Gris 2883
Ascara 2 3424 Marfiaga 469 Reineta Inesita Asua 2543

Boluaga 3340

Bost Kantoia 3341
Camuesa de Daroca
3371

Marinera 3412
Marquinez 3419
Morro de Liebre 3256

Reineta Regil 3466
Reneta 3408
Roja Valle Benejama 1038

Cella 2512 Ortell 413 San Joan 3409
Muy Pocas | Cirj Blanc 3402 Pera de Sangiiesa 3379 Sandia 3336
Cuallarga 3467 Pero Pardo 3369 Terrera 3469
Del Ciri 3413 Peruco de Caparroso 3373  Transparente 3377
Granny Smith 2614 Rebellon 3370 Urarte 3415
Granny Smith 3196 Reineta Blanca Canada Urtebete 3345
308
Hierro 3374 Reineta Blanca Canada
3111
Acipres 3339 De Pera 3416 Reineta Blanca Canada
3194
Astrakan Roja 3378 Esperiega 3420 San Jaume 3470
Auglenta 3355 Eugenia 3468 Santa Margarida 3401
Bofla 3418 Guillemes 3411 Signatillis 3403
Pocas Cabello de Angel 3255  Helada 3368 Transparente Blanca 3344
Calvilla San Salvador Nesple 3410 Verde Doncella 2125
3342
Camuesa del Llobregat  Normanda 3252 Verde Doncella 310
1342
Camuesa Fina de Pera 2 3417
Aragbn 3372
Audiena de Oroz 3375 San Felipe 3376 Toxta 3471
Media Golden Delicious San Miguel 2579
INFEL 2491
Alta Golden Delicious 675
Muy alta | Peromingan 1158 Tempera 3334
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4.3.-HOJA
4.3.1.-Porte (UPOV 11)

Para la clasificacion de este parametro se ha utilizado los grupos que ofrece UPOV que son los
tres que aparecen en la Tabla 29. Se observa que la mayoria de las variedades poseen un porte horizontal
0 ascendente, siendo de porte descendente solo dos variedades del total estudiadas.

Tabla 29.-Porcentaje y nimero de accesiones segun el porte de las hojas respecto al brote.

Porte de las hojas : o ,
Yo accesiones  n° accesiones

en el brote
Ascendente 45,5 30
Horizontal 51.5 34
Descendente 3.0 2

La clasificacion de las variedades en funcién al porte de la hoja respecto al brote, viene definida
en la Tabla 30.

4.3.2.-Longitud de limbo (UPOV 12)

En la caracterizacion de las variedades en funcidn de este parametro aparecen cuatro grupos
diferentes cuyos valores estan comprendidos entre:

e Corto: valores menoresa 7.2 cm.

e Medio: valores entre 7.2 'y 8.6 cm.

e Largo: valores entre 8.6 y 10.0 cm.

e Muy largo: valores mayores a 10.0 cm.

La variedad con la longitud mas pequefia corresponde a “‘Verde Doncella 2125 (6.53 cm) y la
mayor a ‘Morro de Liebre 3256’ (10.74 cm). En las tablas siguientes aparecen los datos mas importantes
en cuanto a nimero de accesiones (Tabla 31) y el estudio estadistico (Tabla 32).

Tabla 31-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 32.-Datos estadisticos resultantes del
segun longitud del limbo de la hoja. estudio de la longitud del limbo.
Lo_ngltud % n.o Parametros Valores
limbo accesiones accesiones
Corto 4.5 3 Rango medio 0.9
Medio 47.0 31 Desviacion de rangos 0.2
Larga 455 30 Umbral de discernimiento 11
Muy Larga 3.0 2
Valor méximo 10.7
Valor minimo 6.5
Diferencia entre maximo y
minimo 4.2
Numero de clases 3.8
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Las accesiones se ordenan segln la longitud del limbo de la forma que aparece en la Tabla 33.

Tabla 30.-Clasificacién por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el porte de las
hojas respecto al brote.

Variedades
Acipres 3339 Hierro 3374 Reneta 3408
Ascara 1 3423 Marinera 3412 Roja Valle Benejama 1038
Ascara 2 3424 Nesple 3410 San Joan 3409
Boluaga 3340 Ortell 413 Sandia 3336
Cabello de Angel 3255  Pera 2 3417 Signatillis 3403
Ascendente | Camuesa Fina de Pera de Sanguesa 3379 Toxta 3471
Arag6n 3372
Cella 2512 Pero Pardo 3369 Transparente 3377
Ciri Blanc 3402 Peromingan 1158 Transparente Blanca 3344
De Pera 3416 Peruco de Caparroso 3373 Verde Doncella 2125
Golden Delicious Rebellon 3370 Verde Doncella 310
INFEL 2491
Astrakan Roja 3378 Granny Smith 2614 Reineta Gris 2883
Audiena de Oroz 3375 Granny Smith 3196 Reineta Regil 3466
Auglenta 3355 Guillemes 3411 San Felipe 3376
Bofla 3418 Helada 3368 San Jaume 3470
Bost Kantoia 3341 Landetxo 3343 Santa Margarida 3401
Calvilla San Salvador Mafiaga 469 San Miguel 2579
3342
Camuesa de Daroca Marquinez 3419 Tempera 3334
. 3371
Horizontal Camuesa del Llobregat ~ Morro de Liebre 3256 Terrera 3469
1342
Cuallarga 3467 Normanda 3252 Urarte 3415
Del Ciri 3413 Reineta Blanca Canada Urtebete 3345
308
Esperiega 3420 Reineta Blanca Canada
3111
Golden Delicious 675 Reineta Blanca Canada
3194
Descendente | Eugenia 3468 Reineta Inesita Asua 2543

4.3.3.-Anchura del limbo (UPQV 13)

Las hojas se clasifican segun la anchura del limbo en cuatro grupos diferentes, en la Tabla 34 se
ve como la mayoria de las variedades tienen las hojas medias. En la Tabla 35 se destacan los datos
importantes del analisis estadistico.

Para saber a que grupo pertenece cada accesion la media de la anchura del limbo debe estar entre
los intervalos que se ponen a continuacion:

e Estrecho: medias menores a 5.76 cm.
e Medio: medias entre 5.76 y 6.73 cm.
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Ancho: medias entre 6.73y 7.70 cm.
Muy ancho: medias superiores a 7.70 cm.

Tabla 33.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la longitud del

limbo.
Variedades
Corto Toxta 3471 Verde Doncella 2125 Verde Doncella 310
Acipres 3339 Golden Delicious INFEL Reineta Blanca Canada
2491 3194
Ascara 2 3424 Granny Smith 3196 Reineta Gris 2883
Astrakan Roja 3378 Guillemes 3411 Reineta Inesita Asua 2543
Auglenta 3355 Helada 3368 Reneta 3408
Calvilla San Salvador Hierro 3374 Roja Valle Benejama 1038
3342
Camuesa de Daroca Landetxo 3343 San Miguel 2579
Medio 3371
Camuesa del Llobregat ~ Marinera 3412 Tempera 3334
1342
Cuallarga 3467 Nesple 3410 Terrera 3469
Esperiega 3420 Rebellén 3370 Transparente 3377
Eugenia 3468 Reineta Blanca Canada
308
Golden Delicious 675 Reineta Blanca Canada
3111
Ascara 1 3423 Del Ciri 3413 Peruco de Caparroso 3373
Audiena de Oroz 3375  Granny Smith 2614 Reineta Regil 3466
Bofla 3418 Mariaga 469 San Felipe 3376
Boluaga 3340 Marquinez 3419 San Jaume 3470
Bost Kantoia 3341 Normanda 3252 San Joan 3409
Largo Cabello de Angel 3255  Ortell 413 Santa Margarida 3401
Camuesa Fina de Pera 2 3417 Sandia 3336
Aragon 3372
Cella 2512 Pera de Sangliesa 3379 Signatillis 3403
Ciri Blanc 3402 Pero Pardo 3369 Transparente Blanca 3344
De Pera 3416 Peromingan 1158 Urtebete 3345
Muy Largo | Morro de Liebre 3256 Urarte 3415
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Tabla 34.-Porcentaje y nimero de accesiones

segun la anchura del limbo de la hoja.

Tabla 35-Datos estadisticos resultantes de la
anchura de la hoja.

Anchura del % n° .
. . . Parametros Valores
limbo accesiones accesiones
Estrecho 13.6 9 Rango medio 0.7
Medio 50.0 33 Desviacion de rangos 0.1
Ancho 31.8 21 Umbral de discernimiento 0.9
Muy ancho 4.5 3
Valor maximo 8.2
Valor minimo 5.0
Diferencia entre maximo y
minimo 3.2
Numero de clases 3.7

En la Tabla 36 se ponen las variedades estudiadas en los diferentes grupos obtenidos mediante el
andlisis estadistico.

Tabla 36.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la anchura del

limbo.
Variedades
Auglenta 3355 Golden Delicious INFEL Toxta 3471
2491
Estrecho | £ qenia 3468 Granny Smith 3196 Urtebete 3345

Golden Delicious 675 Roja Valle Benejama 1038 Verde Doncella 310
Acipres 3339 Granny Smith 2614 Reineta Blanca Canada 3194
Ascara 2 3424 Guillemes 3411 Reineta Gris 2883
Astrakan Roja 3378 Hierro 3374 Reineta Inesita Asua 2543
Bost Kantoia 3341 Landetxo 3343 Reineta Regil 3466
Calvilla San Salvador Mafiaga 469 Reneta 3408
3342
Camuesa de Daroca Marinera 3412 San Joan 3409

Medio 3371
Camuesa del Llobregat  Nesple 3410 San Miguel 2579
1342
Cella 2512 Normanda 3252 Signatillis 3403
Ciri Blanc 3402 Peromingéan 1158 Tempera 3334
Cuallarga 3467 Peruco de Caparroso 3373  Transparente Blanca 3344
Esperiega 3420 Reineta Blanca Canada Verde Doncella 2125

308

Ascara 1 3423 Del Ciri 3413 Rebellon 3370
Audiena de Oroz 3375 Helada 3368 Reineta Blanca Canada 3111
Bofla 3418 Marquinez 3419 San Felipe 3376

Ancho Boluaga 3340 Ortell 413 Sandia 3336
Cabello de Angel 3255  Pera 2 3417 Terrera 3469
Camuesa Fina de Pera de Sanguesa 3379 Transparente 3377
Aragon 3372
De Pera 3416 Pero Pardo 3369 Urarte 3415

Muy Ancho | Morro de Liebre 3256 San Jaume 3470 Santa Margarida 3401
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4.3.4.-Relacion longitud/anchura de la hoja (UPOV 14)

La relacion entre la longitud y la anchura del limbo (L/A) proporciona cinco grupos diferentes
como aparece en la Tabla 37, los valores del intervalo de cada grupo son:

o Muy pequefia: valores menores a 1.24.

e Pequefia: valores entre 1.24 y 1.38.

e Media: valores entre 1.38 y 1.52.

e Grande: valores comprendidos entre 1.52 y 1.66.
e Muy grandes: valores superiores a 1.66.

En la Tabla 38 aparecen los datos estadisticos que mas interés tienen para esta clasificacion.

Tabla 37.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 38.-Datos estadisticos resultantes del
segun la relacion L/A del limbo de la estudio de la relacion L/A del limbo.
hoja.

Relacion L/A % n° .
- . . Parametros Valores
de la hoja accesiones accesiones

Muy pequefia 3.0 2 Rango medio 0.1

Pequefia 25.8 17 Desviacion de rangos 0.03

Media 31.8 21 Umbral de discernimiento 0.2

Grande 21.2 14

Muy grande 18.2 12 Valor maximo 1.8

Valor minimo 1.1
Diferencia entre maximo y

minimo 0.7
Numero de clases 4.4

Mediante esta clasificacion las variedades quedan ordenadas en la Tabla 39.
4.3.5.-Longitud del peciolo de la hoja (UPOV 16)

La longitud del peciolo se puede dividir en cinco grupos desde muy corto a muy largo. En la
Tabla 40 se ve el nimero de accesiones y el porcentaje que pertenece a cada grupo, se destaca que la
mayoria de las variedades tienden a tener un peciolo pequefio. En la Tabla 41 se destacan los datos mas
importantes del analisis estadistico.

Para asignar las accesiones en un grupo u otro, se han empleado los intervalos de valores
siguientes:

e Muy corto: valores inferiores a 2.26 cm.
e Corto: valores entre 2.26 y 2.62 cm.

e Mediano: valores entre 2.62 y 2.98 cm.
e Largo: valores entre 2.98 y 3.34 cm.

e Muy largo: valores superiores a 3.34 cm.

61



Resultados

Tabla 39.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun L/A del limbo.

Variedades
Muy Verde Doncella 2125 Verde Doncella 310

Pequeia
Ascara 1 3423 Hierro 3374 San Jaume 3470
Audiena de Oroz 3375 Nesple 3410 Santa Margarida 3401
Auglenta 3355 Rebellon 3370 Tempera 3334

Pequefia Boluaga 3340 ngi;neta Blanca Canada Terrera 3469
Calvilla San Salvador Reineta Blanca Canada Transparente 3377
3342 3111
Helada 3368 Reineta Gris 2883
Ascara 2 3424 Landetxo 3343 Peruco de Caparroso 3373
Astrakan Roja 3378 Marinera 3412 Reineta Inesita Asua 2543
Bofla 3418 Normanda 3252 Reneta 3408

. Camuesa Fina de Ortell 413 Roja Valle Benejama 1038

Mediana ,
Aragon 3372
De Pera 3416 Pera 2 3417 Sandia 3336
Esperiega 3420 Pera de Sanguesa 3379 Toxta 3471
Guillemes 3411 Pero Pardo 3369 Transparente Blanca 3344
Cabello de Angel 3255  Golden Delicious INFEL San Felipe 3376

2491

Camuesa de Daroca Marquinez 3419 San Joan 3409

Grande 3371
Cella 2512 Morro de Liebre 3256 San Miguel 2579
Cuallarga 3467 Peromingan 1158 Signatillis 3403
Golden Delicious 675 Reineta Regil 3466
Acipres 3339 Del Ciri 3413 Mariaga 469
Bost Kantoia 3341 Eugenia 3468 Reineta Blanca Canada

Muy 3194

Grande Camuesa del Llobregat ~ Granny Smith 2614 Urarte 3415
1342
Ciri Blanc 3402 Granny Smith 3196 Urtebete 3345

Tabla 40.-Porcentaje y nimero de accesiones
segun la longitud del peciolo de la hoja.

Tabla 41.-Datos estadisticos resultantes del estudio
de la longitud del peciolo.

Longitud del % n° ,
- . . Parametros Valores
peciolo accesiones accesiones

Muy corto 30.3 20 Rango medio 0.3

Corto 24.2 16 Desviacion de rangos 0.1

Mediano 30.3 20 Umbral de discernimiento 0.4

Largo 12.1 8

Muy largo 3.0 2 Valor maximo 3.7
Valor minimo 19
Diferencia entre maximo y
minimo 1.8
Numero de clases 4.6
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En la Tabla 42 se ponen las variedades en sus correspondientes grupos en funcion de la longitud

del peciolo de la hoja.

Tabla 42.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la longitud del

peciolo de la hoja.

Variedades

Boluaga 3340 Pera de Sanglesa 3379 Roja Valle Benejama 1038
Esperiega 3420 Pero Pardo 3369 San Jaume 3470
Eugenia 3468 Rebellén 3370 Santa Margarida 3401

Muy Corto Helada 3368 ?firleta Blanca Canada Tempera 3334
Hierro 3374 Reineta Gris 2883 Verde Doncella 2125
Nesple 3410 Reineta Regil 3466 Verde Doncella 310
Normanda 3252 Reneta 3408
Ascara 2 3424 Golden Delicious 675 Reineta Blanca Canada

308
Auglenta 3355 Golden Delicious INFEL Terrera 3469
2491
Corto Bofla 3418 Granny Smith 2614 Toxta 3471
Calvilla San Salvador Granny Smith 3196 Transparente Blanca 3344
3342
Camuesa de Daroca Guillemes 3411
3371
Cuallarga 3467 Marinera 3412
Acipres 3339 Landetxo 3343 San Felipe 3376
Ascara 1 3423 Mariaga 469 San Miguel 2579
Astrakan Roja 3378 Marquinez 3419 Sandia 3336
Mediano Audiena de'Oroz 3375 Ortell 413 Signatillis 3403
Bost Kantoia 3341 Pera 2 3417 Urarte 3415
Camuesa del Llobregat  Reineta Blanca Canada Urtebete 3345
1342 3194
De Pera 3416 Reineta Inesita Asua 2543
Cabello de Angel 3255  Ciri Blanc 3402 San Joan 3409
Largo Camt{esa Fina de Del Ciri 3413 Transparente 3377

Arag6n 3372
Cella 2512 Morro de Liebre 3256

Muy Largo | Peromingan 1158 Peruco de Caparroso 3373

4.3.6.-Area del limbo de la hoja

Con este parametro se clasifica las hojas en cuatro tamafios diferentes (Tabla 43) y se observa
también que el valor minimo corresponde la variedad ‘Toxta 3471’ con 20.96 cm® y la mayor a la
‘Boluaga 3340’ con 60.54 cm? (Tabla 44).

Los valores que se ha designado a cada grupo para poder catalogar las accesiones son las
siguientes:

e Pequefia: medias menores a 30.9 cm?.
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e Mediana: medias entre 30.9 y 40.8 cm?.
e Grande: medias entre 40.8 y 50.7 cm®.
e Muy grandes: medias mayores a 50.7 cm?.

En la Tabla 45 aparecen las variedades ordenada en sus correspondientes grupos.

Tabla 43.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 44.-Datos estadisticos resultantes del
segun el area de la hoja. estudio del area de la hoja.
Area de la % n° .
. . . Parametros Valores
hoja accesiones accesiones
Pequefia 19.7 13 Rango medio 7.9
Mediana 53.0 35 Desviacion de rangos 2.0
Grande 21.2 14 Umbral de discernimiento 10.2
Muy grande 6.1 4
Valor méximo 60.5
Valor minimo 21.0
Diferencia entre maximo y
minimo 39.6
Numero de clases 3.9
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Tabla 45.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el &rea de la

hoja.
Variedades
Acipres 3339 Eugenia 3468 Roja Valle Benejama 1038
Ascara 2 3424 Nesple 3410 Toxta 3471
Pequefia Calvilla San Salvador Reineta Blanca Canada Verde Doncella 310
3342 3194
Cuallarga 3467 Reineta Regil 3466
Esperiega 3420 Reneta 3408
Ascara 1 3423 Granny Smith 2614 Reineta Blanca Canada
3111
Astrakan Roja 3378 Granny Smith 3196 Reineta Gris 2883
Auglenta 3355 Guillemes 3411 Reineta Inesita Asua 2543
Bofla 3418 Helada 3368 San Joan 3409
Bost Kantoia 3341 Hierro 3374 San Miguel 2579
Camuesa de Daroca Landetxo 3343 Signatillis 3403
Mediana 3371 .
Camuesa del Llobregat  Marinera 3412 Tempera 3334
1342
Cella 2512 Pera de Sanguesa 3379 Terrera 3469
Ciri Blanc 3402 Pero Pardo 3369 Transparente Blanca 3344
Del Ciri 3413 Peromingan 1158 Urtebete 3345
Golden Delicious 675 Peruco de Caparroso 3373 Verde Doncella 2125
Golden Delicious Reineta Blanca Canada
INFEL 2491 308
Audiena de Oroz 3375 Marquinez 3419 San Felipe 3376
Cabello de Angel 3255  Normanda 3252 San Jaume 3470
Grande Camu,esa Fina de Ortell 413 Sandia 3336
Aragbn 3372
De Pera 3416 Pera 2 3417 Transparente 3377
Mariaga 469 Rebellon 3370
Muy Boluaga 3340 Santa Margarida 3401 Urarte 3415
Grande Morro de Liebre 3256

65



Resultados

4.4.-FRUTO

4.4.1.-Calibre del fruto (UPOV 17)

La catalogacion de las variedades en funcién del tamafio del fruto, se ha realizado creando seis
grupos diferentes que van desde muy pequefio a enormes.

e Muy pequefio: frutos menores a 62.35 mm.
e Pequefio: frutos entre 62.35 y 68.4 mm.

e Mediano: frutos entre 68.4 y 74.45 mm.

e Grande: frutos entre 74.45 y 80.05 mm.

e Muy grande: frutos entre 80.05 y 86.55 mm.
e Enorme: frutos mayores a 86.55 mm.

En la Tabla 46 se puede apreciar que la mayoria de las variedades tienen frutos comprendidos
entre pequefios y grandes.

Los datos més relevantes del estudio estadistico aparecen en expresados en la Tabla 47.

En la Tabla 48 se puede ver la catalogacion de las diferentes variedades en los distintos grupos
segun el calibre del fruto.

Tabla 46.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 47.-Datos estadisticos resultantes del
segun el calibre del fruto. estudio del calibre del fruto.
Calibre del % n° .
. . Parametros Valores
Fruto accesiones accesiones
Muy pequefio 4.5 3 Rango medio 4.7
Pequefio 24.2 16 Desviacion de rangos 1.6
Mediano 25.8 17 Umbral de discernimiento 6.5
Grande 31.8 21
Muy grande 10.6 7 Valor maximo 92.6
Enormes 3.0 2 Valor minimo 56.3
Diferencia entre maximo y
minimo 36.3
Numero de clases 5.6
4.4.2.-Peso

Con esta medida se divide las accesiones cuatro grupos diferentes en la Tabla 49 se ve como la
mayoria de los frutos tienden a ser pequefios. En la Tabla 50 se expresa los datos estadisticos mas
importantes en este estudio.

Los valores que se han designado a cada clase para poder catalogar las variedades son:
e Pequefio: pesos menores a 126.5 g.
e Mediano: pesos entre 126.5y 176.4 g.
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Tabla 48.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el calibre del

Grande: pesos entre 176.4y 226.3 g.
Muy grande: pesos mayores a 226.3 g.

fruto.
Variedades
Muy Cuallarga 3467 Eugenia 3468 Mafiaga 469
Pequenio
Ascara 2 3424 Golden Delicious 675 Roja Valle Benejama 1038
Augtienta 3355 Marinera 3412 San Jaume 3470
Camuesa del Llobregat  Ortell 413 Santa Margarida 3401
Pequefio 1342
Cella 2512 Peromingan 1158 Tempera 3334
Ciri Blanc 3402 Reineta Regil 3466
Del Ciri 3413 Reneta 3408
Astrakan Roja 3378 Granny Smith 2614 San Joan 3409
Bofla 3418 Guillemes 3411 Toxta 3471
Cabello de Angel 3255  Helada 3368 Transparente 3377
Mediano De Pera 3416 Hierro 3374 Transparente Blanca 3344
Esperiega 3420 Normanda 3252 Verde Doncella 310
Golden Delicious Reineta Blanca Canada
INFEL 2491 308
Acipres 3339 Morro de Liebre 3256 Reineta Inesita Asua 2543
Ascara 1 3423 Nesple 3410 San Felipe 3376
Bost Kantoia 3341 Pera 2 3417 San Miguel 2579
Calvilla San Salvador Pero Pardo 3369 Sandia 3336
Grande 3342
Granny Smith 3196 Peruco de Caparroso 3373  Terrera 3469
Landetxo 3343 Rebellon 3370 Urtebete 3345
Marquinez 3419 Reineta Blanca Canada Verde Doncella 2125
3194
Boluaga 3340 Pera de Sanguesa 3379 Signatillis 3403
Muy Camuesa de Daroca Reineta Blanca Canada
Grande 3371 . 3111 .
Camuesa Fina de Reineta Gris 2883
Aragén 3372
Enorme Audiena de Oroz 3375 Urarte 3415

La variedad con el menor peso ha sido ‘Eugenia 3468’ con 76.6 g y la de mayor peso es ‘Audiena
de Oroz 3375’ con 276.3 g. En la Tabla 51 se clasifican las variedades en el grupo correspondiente.
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Tabla 49.-Porcentaje y nimero de accesiones
segun el peso fruto.

% n°

Peso del fruto . .
accesiones accesiones

Pequefio 36.4 24

Mediano 27.3 18

Grande 27.3 18

Muy grande 9.1 6

Tabla 50.-Datos estadisticos resultantes del

estudio del peso fruto.

Parametros Valores

Rango medio 32.4
Desviacion de rangos 17.0
Umbral de discernimiento 51.9
Valor maximo 276.3
Valor minimo 76.6
Diferencia entre maximo y 199.6
minimo

Numero de clases 3.8

4.4.3.-Relacién longitud/anchura del fruto (UPOV 18)

Con este parametro se puede clasificar las variedades en siete grupos, el porcentaje y el nimero
de variedades perteneciente a cada grupo viene expresado en la Tabla 52. En la Tabla 53 se ve los datos

mas relevantes del analisis estadistico.

Tabla 52.-Porcentaje y nimero de accesiones

segln la L/A del fruto.

Relacion L/A % n°
del fruto accesiones accesiones
Muy achatado 7.6 5
Achatado 30.3 20
Algo achatado 24.2 16
Globoso 18.2 12
Algo alargado 10.6 7
Alargado 3.0 2
Muy alargado 6.1 4

Tabla 53.-Datos estadisticos resultantes del
estudio de la relacién L/A del fruto.

Parametros Valores

Rango medio 0.04
Desviaciéon de rangos 0.01
Umbral de discernimiento 0.1
Valor méximo 1.1
Valor minimo 0.7
Diferencia entre maximo y

minimo 0.4
Numero de clases 6.8

Los valores de dicha relacion designados a cada grupo son los siguientes:
e Muy achatado: valores menores a 0.75 mm.
e Achatado: valores entre 0.75 y 0.80 mm.
e Algo achatado: valores entre 0.80 y 0.85 mm.
e Globoso: valores entre 0.85y 0.90 mm.
e Algo alargado: valores entre 0.90 y 0.95 mm.
e Alargado: valores entre 0.95 y 1.00 mm.
e Muy alargado: valores superiores a 1.00 mm.
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En la Tabla 54 aparecen los clones ordenados en sus correspondientes grupos en funcion de la
relacion L/A del fruto.

Tabla 51.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el peso del

fruto.
Variedades

Ascara 2 3424 Eugenia 3468 Reineta Regil 3466
Auglenta 3355 Golden Delicious 675 Reneta 3408
Camuesa del Llobregat  Helada 3368 Roja Valle Benejama 1038
1342

Pequefio C_el_la 2512 Maﬁ_aga 469 San Joan 3409
Ciri Blanc 3402 Marinera 3412 Tempera 3334
Cuallarga 3467 Ortell 413 Transparente 3377
De Pera 3416 Peromingan 1158 Transparente Blanca 3344
Del Ciri 3413 Reineta Blanca Canada Verde Doncella 310

308
Ascara 1 3423 Golden Delicious INFEL Reineta Inesita Asua 2543
2491

Astrakan Roja 3378 Guillemes 3411 San Felipe 3376

Mediano Bofla 3418 ) Landetxo 3343 San Jaume 34_70
Cabello de Angel 3255  Morro de Liebre 3256 Santa Margarida 3401
Calvilla San Salvador Normanda 3252 Toxta 3471
3342
Esperiega 3420 Pera 2 3417 Urtebete 3345
Acipres 3339 Hierro 3374 Rebellén 3370
Boluaga 3340 Marquinez 3419 Reineta Blanca Canada

3194

Grande Bost Kantoia 3341 Nesple 3410 San Miguel 2579
Camuesa Fina de Pera de Sangliesa 3379 Sandia 3336
Arag6n 3372
Granny Smith 2614 Pero Pardo 3369 Signatillis 3403
Granny Smith 3196 Peruco de Caparroso 3373 Verde Doncella 2125
Audiena de Oroz 3375 Reineta Blanca Canada Terrera 3469

Muy 3111

Grande Camuesa de Daroca Reineta Gris 2883 Urarte 3415

3371

4.4.4.-Forma del fruto (UPOV 20)

El descriptor UPOV da doce grupos diferentes para la forma del fruto pero para la clasificacién
de la coleccidon solo se emplean diez grupos que aparecen en la Tabla 55, se ve que la mayoria de las
accesiones pertenecen al grupo de frutos achatados.

Las accesiones quedan ordenadas de la siguiente manera tal y como aparece en la Tabla 56.
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Tabla 55.-Porcentaje y nimero de accesiones en funcion de la forma del fruto.

Tabla 54.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la relacion L/A

Forma del fruto

%0 accesiones

n° accesiones

Globosa
Globosa conica

Ancha globosa conica

Achatada
Achatada globosa
Conica

Estrecha conica
Conica truncada
Elipsoidal conica
Oblonga cénica

6.1 4
16.7 11
3.0 2
31.8 21
27.3 18
3.0 2
15 1
6.1 4
15 1
3.0 2

del fruto.
Variedades
Mu Boluaga 3340 Reineta Gris 2883 Toxta 3471
Achatgdo gg{i;neta Blanca Canada Reneta 3408
Ascara 1 3423 Hierro 3374 Tempera 3334
Ascara 2 3424 Landetxo 3343 Transparente 3377
Astrakan Roja 3378 Rebellon 3370 Transparente Blanca
3344
Achatado | Audiena de Oroz 3375 Reineta Blanca Canada Urarte 3415
3111
Auguenta 3355 Reineta Inesita Asua 2543 Urtebete 3345
Bost Kantoia 3341 Roja Valle Benejama 1038  Verde Doncella 2125
Cabello de Angel 3255 Signatillis 3403
Camuesa de Daroca 3371 ~ Marquinez 3419 San Joan 3409
Camuesa del Llobregat Nesple 3410 San Miguel 2579
1342
Algo Cella 2512 Reineta Blanca Canada Terrera 3469
Achatada 3194
Eugenia 3468 Reineta Regil 3466 Verde Doncella 310
Helada 3368 San Felipe 3376
Marinera 3412 San Jaume 3470
Acipres 3339 Esperiega 3420 Pera de Sanguesa 3379
Bofla 3418 Guillemes 3411 Pero Pardo 3369
Globoso Calvilla San Salvador 3342 Normanda 3252 Santa Margarida 3401
Camuesa Fina de Aragon Pera 2 3417 Sandia 3336
3372
Cuallarga 3467 Golden Delicious INFEL Morro de Liebre 3256
Algo 2491
Alargado | De Pera 3416 Granny Smith 2614
Golden Delicious 675 Granny Smith 3196
Alargado | Ortell 413 Peruco de Caparroso 3373
Muy Ciri Blanc 3402 Mafiaga 469 Peromingan 1158
Alargado | Del Ciri 3413
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4.4.5.-Apertura de la cavidad calicinar (UPOV 23)

La apertura de la cavidad de la calicinar (también llamado ojo) se puede dividir en seis clases
desde muy cerrado a muy abierto. Cabe destacar que la mayoria de los frutos tienen esta cavidad
parcialmente cerrada (Tabla 57).

Los valores que se designan a cada uno de los grupos para poder catalogar las variedades son:
e Muy cerrado: valores inferiores a 6.35 mm.
e Cerrado: valores entre 6.35 y 8.0 mm.
e Parcialmente cerrado: valores entre 8.0 y 9.65 mm.
e Ligeramente cerrado: valores entre 9.65y 11.3 mm.
e Abierto: valores entre 11.3 y 12.95 mm.
e Muy abierto: valores mayores a 12.95 mm.

En la Tabla 58 se aprecian los datos mas importantes del andlisis estadistico.

Tabla 57.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 58.-Datos estadisticos resultantes del
segun la apertura del ojo. estudio de la apertura del ojo.
Apertura de la cavidad % n° .

P calicinar accesiones  accesiones Parametros Valores
Muy cerrado 6.1 4 Rango medio 1.2
Cerrado 12.1 8 Desviacion de rangos 0.4
Parcialmente cerrado 36.4 24 Umbral de discernimiento 1.7
Ligeramente abierto 25.8 17
Abierto 3.0 2 Valor maximo 145
Muy abierto 16.7 11 Valor minimo 4.7

Diferencia entre maximo y 9.9
minimo
Ndmero de clases 59

Las accesiones estudiadas quedan ordenadas segun la apertura de la cavidad calicinar tal y como
aparece en la Tabla 59.
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Tabla 56.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la forma del

fruto.
Variedades
Glob Audiena de Oroz 3375 Nesple 3410
99501 Guillemes 3411 Sandia 3336
Calvilla San Salvador Granny Smith 2614 Reineta Inesita Asua 2543
3342
Globoso De Pera 3416 Granny Smith 3196 San Felipe 3376
conico Golden Delicious 675 Marinera 3412 San Jaume 3470
Golden Delicious Pero Pardo 3369
INFEL 2491
Ancho Boluaga 3340 Verde Doncella 310
globoso
conico
Ascara 1 3423 Reineta Blanca Canada Signatillis 3403
308
Ascara 2 3424 Reineta Blanca Canada Tempera 3334
3111
Auglenta 3355 Reineta Blanca Canada Terrera 3469
Achatada 3194
Bofla 3418 Reineta Gris 2883 Toxta 3471
Camuesa del Llobregat  Reneta 3408 Transparente 3377
1342
Esperiega 3420 Roja Valle Benejama 1038  Urtebete 3345
Landetxo 3343 San Joan 3409 Verde Doncella 2125
Acipres 3339 Cella 2512 Rebellon 3370
Astrakan Roja 3378 Cuallarga 3467 Reineta Regil 3466
Bost Kantoia 3341 Eugenia 3468 Santa Margarida 3401
Achatada | Cabello de Angel 3255  Helada 3368 San Miguel 2579
globosa Camuesa de Daroca Hierro 3374 Transparente Blanca 3344
3371
Camuesa Fina de Marquinez 3419 Urarte 3415
Aragbn 3372
Cénica Del Ciri 3413 Mariaga 469
Estrecha Ciri Blanc 3402
conica
Coénica Morro de Liebre 3256 Pera de Sangliesa 3379
truncada | Normanda 3252 Peruco de Caparroso 3373
Elipsoidal | Peromingan 1158
conica
Oblonga Ortell 413 Pera 2 3417
conica
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Tabla 59.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segln la apertura de

la cavidad calicinar.

Variedades
Muy Del Ciri 3413 Helada 3368 Verde Doncella 310
Cerrado | Granny Smith 2614
Camuesa del Llobregat ~ Hierro 3374 Reineta Blanca Canada
Cerrado 1342 308
Cuallarga 3467 Mafiaga 469 Urtebete 3345
De Pera 3416 Normanda 3252
Acipres 3339 Guillemes 3411 Reineta Inesita Asua 2543
Ascara 2 3424 Landetxo 3343 Reineta Regil 3466
Audiena de Oroz 3375 Marquinez 3419 San Jaume 3470
Augtienta 3355 Pera 2 3417 San Joan 3409

Parcialmente
Cerrado

Eugenia 3468

Golden Delicious 675
Golden Delicious
INFEL 2491

Granny Smith 3196

Peromingan 1158
Peruco de Caparroso 3373
Rebellon 3370

Reineta Blanca Canada
3194

Santa Margarida 3401
San Miguel 2579
Toxta 3471

Transparente Blanca 3344

Ligeramente

Ascara 1 3423
Astrakan Roja 3378

Camuesa de Daroca 3371
Camuesa Fina de Aragon
3372

Ortell 413
Roja Valle Benejama 1038

Abierto Bofla 3418 Cgl_la 2512 San Felipe 3376
Boluaga 3340 Ciri Blanc 3402 Terrera 3469
Bost Kantoia 3341 Esperiega 3420 Urarte 3415
Cabello de Angel 3255  Marinera 3412

Abierto Nesple 3410 Signatillis 3403
Calvilla San Salvador Reineta Blanca Canada Tempera 3334
3342 3111

Muy Abierto | Morro de Liebre 3256 Reineta Gris 2883 Transparente 3377

Pera de Sanguesa 3379
Pero Pardo 3369

Reneta 3408
Sandia 3336

Verde Doncella 2125

4.4.6.-Profundidad de la cavidad calicinar (UPOV 26)

La profundidad de la cavidad calicinar permite catalogar las distintas accesiones estudiadas en
seis grupos que van desde muy superficial a excesivamente profundos (Tabla 60). Observamos que la
mayoria pertenecen a los grupos que van desde superficial a profundo. Los datos de interés estadistico
vienen en la Tabla 61.

Los valores asignados para cada grupo aparecen a continuacion:

Muy superficial: profundidades de ojo menores a 5.95 mm.
Superficial: profundidades de ojo entre 5.95 y 8.5 mm.
Medio: profundidades de ojo entre 8.5y 11.05 mm.
Profundo: profundidades de ojo entre 11.05y 13.6 mm.
Muy profundo: profundidades de ojo entre 13.6 y 16.15 mm.
Excesivamente profundo: para valores mayores a 16.15 mm.
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Tabla 60.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 61.-Datos estadisticos resultantes del
segun la profundidad de la cavidad estudio de la profundidad de la
calicinar. cavidad calicinar.

Profundidad % n° .
del ojo accesiones accesiones Parametros Valores

Muy superficial 13.6 9 Rango medio 1.8

Superficial 34.8 23 Desviacion de rangos 0.8

Medio 28.8 19 Umbral de discernimiento 2.8

Profundo 18.2 12

Muy profundo 3.0 2 Valor méximo 18.7

Excesivamente profundo 15 1 Valor minimo 34

Diferencia entre maximo y
minimo 15.3
Numero de clases 5.6

La variedad con mayor profundidad es la ‘Camuesa de Daroca 3371’ con 18.72 mmy la menor la
‘Landetxo 3343’ con 3.38 mm.

Las variedades se ordenan en la Tabla 62.
4.4.7.-Grosor del pedinculo (UPOV 28)

Este parametro permite dividir las variedades estudiadas en cinco clases (Tabla 63). En la Tabla
64 aparecen los datos estadisticos mas importantes.

Tabla 63.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 64.-Datos estadisticos resultantes del
segun el grosor del pedunculo. estudio del grosor del peddnculo.
Grosor de % n° .
; . . Parametros Valores
peddnculo accesiones accesiones
Muy fino 27.3 18 Rango medio 0.6
Fino 50.0 33 Desviacion de rangos 0.2
Mediano 16.7 11 Umbral de discernimiento 0.8
Grueso 45 3
Muy grueso 1.5 1 Valor méximo 5.7
Valor minimo 1.9
Diferencia entre maximo y
minimo 3.8
Numero de clases 4.6
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Tabla 62.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la profundidad

del ojo del fruto.

Variedades

Astrakan Roja 3378 Marinera 3412 San Joan 3409
Supl\:rli‘)i/ci al Cuallarga 3467 Reneta 3408 Santa Margarida 3401

Landetxo 3343 San Jaume 3470 Transparente Blanca 3344

Ascara 1 3423 Helada 3368 Reineta Regil 3466

Auguenta 3355 Mafiaga 469 Roja Valle Benejama 1038

Camuesa del Llobregat  Marquinez 3419 San Felipe 3376

1342
Superficial Del Ci.ri 3413 Ortell 413 San Miguel 2579

Eugenia 3468 Peromingan 1158 Sandia 3336

Granny Smith 2614 Rebellén 3370 Transparente 3377

Granny Smith 3196 Reineta Blanca Canada Urarte 3415

308
Guillemes 3411 Reineta Inesita Asua 2543
Bofla 3418 Golden Delicious 675 Reineta Blanca Canada
3111
Cabello de Angel 3255  Golden Delicious INFEL Reineta Blanca Canada
2491 3194

Calvilla San Salvador Morro de Liebre 3256 Tempera 3334
Mediano 3342

Camuesa Fina de Nesple 3410 Toxta 3471

Arag6n 3372

Cella 2512 Normanda 3252 Verde Doncella 310

Ciri Blanc 3402 Pero Pardo 3369

Esperiega 3420 Peruco de Caparroso 3373

Acipres 3339 De Pera 3416 Reineta Gris 2883
Profundo Ascara 2 3424 Hierro 3374 Signatillis 3403

Boluaga 3340 Pera 2 3417 Urtebete 3345

Bost Kantoia 3341 Pera de Sanguesa 3379 Verde Doncella 2125

Muy Profundo | Audiena de Oroz 3375 Terrera 3469

Excesivamente
profundo

Camuesa de Daroca
3371

Se puede observar que la mayoria de las variedades tienen grosor fino y que hay una variedad que

destaca por un pedinculo muy grueso que es la ‘Boluaga 3340’ con 5.74 mm.

A cada grupo se le designan los valores que aparecen a continuacion:
Muy fino: valores menores a 2.74 mm.

Fino: valores comprendidos entre 2.74 y 3.48 mm.
Mediano: valores comprendidos entre 3.48 y 4.22 mm.
Grueso: valores comprendidos entre 4.22 y 4.96 mm.
Muy grueso: para valores superiores a 4.96 mm.

La enumeracion de las accesiones en funcion del grosor se puede ver en la Tabla 65.
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Tabla 65.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el grosor del

pedunculo del fruto.

Variedades

Acipres 3339

Ascara 2 3424
Augtienta 3355

Eugenia 3468

Golden Delicious 675

Golden Delicious INFEL
2491

Nesple 3410

Ortell 413
Pero Pardo 3369

Muy Fino | Cabello de Angel 3255  Granny Smith 2614 Reineta Blanca Canada
3194
Camuesa del Llobregat  Helada 3368 Reineta Inesita Asua 2543
1342
Cuallarga 3467 Mafiaga 469 Tempera 3334
Ascara 1 3423 Hierro 3374 Reineta Blanca Canada
3111
Astrakan Roja 3378 Landetxo 3343 Roja Valle Benejama 1038
Bofla 3418 Marinera 3412 San Felipe 3376
Bost Kantoia 3341 Marquinez 3419 San Joan 3409
Calvilla San Salvador Morro de Liebre 3256 Santa Margarida 3401
Fino 3342 .
Cella 2512 Normanda 3252 San Miguel 2579
Ciri Blanc 3402 Pera de Sanguesa 3379 Sandia 3336
Del Ciri 3413 Peromingan 1158 Signatillis 3403
Esperiega 3420 Peruco de Caparroso 3373  Toxta 3471
Granny Smith 3196 Rebellon 3370 Transparente 3377
Guillemes 3411 Reineta Blanca Canada Urtebete 3345
308
Camuesa de Daroca Reneta 3408 Urarte 3415
3371
Mediano De Pera 3416 San Jaume 3470 Verde Doncella 2125
Pera 2 3417 Terrera 3469 Verde Doncella 310
Reineta Gris 2883 Transparente Blanca 3344
Audiena de Oroz 3375 Camuesa Fina de Aragon Reineta Regil 3466
Grueso 3372
Muy Grueso | Boluaga 3340

4.4.8.-Longitud del peddnculo (UPOV 29)

Para este parametro las variedades quedan divididas en cinco grupos como se ve en la Tabla 66.
En la Tabla 67 se ven los datos estadisticos que se han obtenido en funcion a la longitud del peddnculo.

Los valores que se designan a cada grupo para poder realizar esta clasificacién son:
Muy corto: longitudes de pedinculo inferiores a 11.3 mm.
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Corto: longitudes de pedinculo entre 11.3 y 15.8 mm.
Mediano: longitudes de pedinculo entre 5.8 y 20.3 mm.

Largo: longitudes entre 20.3 'y 24.8 mm.
Muy largo: longitudes mayores a 24.8 mm.
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Tabla 66.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 67.-Datos estadisticos resultantes del
segun la longitud del pedinculo. estudio de la longitud del pedunculo.
Long[tud del % n.o Parametros Valores
Peddnculo  accesiones accesiones
Muy corto 18.2 12 Rango medio 3.1
Corto 42.4 28 Desviacion de rangos 1.1
Mediano 25.8 17 Umbral de discernimiento 4.4
Largo 9.1 6
Muy largo 4.5 3 Valor maximo 29.3
Valor minimo 6.8
Diferencia entre maximo y
minimo 225
Ndmero de clases 5.0

Las variedades quedan ordenadas de la forma que aparece en la Tabla 68.
4.4.9.-Profundidad de la cavidad peduncular (UPQOV 30)

Con este parametro las variedades se dividen en cinco grupos diferentes desde muy superficial a
muy profundo, en la Tabla 69 se observa que la mayoria de las variedades pertenecen a la clasificacion
mediana y profunda.

En la Tabla 70 aparecen los datos mas relevantes del andlisis estadistico.

Tabla 69.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 70.-Datos estadisticos resultantes del
segun la profundidad del peddnculo. estudio de la profundidad del
peddnculo.
Profundidad o o
cavidad y n Parametros Valores
accesiones  accesiones
peduncular
Muy superficial 3.0 2 Rango medio 1.7
Superficial 7.6 5 Desviacion de rangos 0.5
Mediano 34.8 23 Umbral de discernimiento 2.2
Profundo 33.3 22
Muy profundo 21.2 14 Valor maximo 14.8
Valor minimo 5.4
Diferencia entre maximo y
minimo 94
Ndmero de clases 4.2

Los valores de profundidad de la cavidad peduncular determinados para considerar una variedad
perteneciente a un grupo u otro son:

e Muy superficial: variedades con un valor inferior a 7.28 mm.
e Superficial: variedades con valores entre 7.28 y 9.16 mm.
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e Mediano: variedades con valores entre 9.16 y 11.04 mm.
e Profundo: variedades con valores entre 11.04 y 12.92 mm.
e Muy profundo: variedades con valores superiores a 12.92 mm.

Las variedades se ordenan en funcion de la profundidad de la cavidad peduncular de la manera
que aparece en la Tabla 71.

Tabla 68.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la longitud del

pedunculo del fruto.

Variedades
Bofla 3418 Esperiega 3420 Reneta 3408
Boluaga 3340 Guillemes 3411 San Felipe 3376
Muy Corto | Bost Kantoia 3341 Rebellén 3370 Verde Doncella 2125
Camuesa Fina de Reineta Regil 3466 Verde Doncella 310
Aragbn 3372
Audiena de Oroz 3375 Marquinez 3419 San Joan 3409
Auglenta 3355 Nesple 3410 San Miguel 2579
Cella 2512 Normanda 3252 Sandia 3336
Ciri Blanc 3402 Pera 2 3417 Signatillis 3403
De Pera 3416 Pera de Sanguesa 3379 Terrera 3469
Corto Eugenia 3468 Pero Pardo 3369 Toxta 3471
Helada 3368 Reineta Blanca Canada Transparente 3377
308
Hierro 3374 Reineta Blanca Canada Urtebete 3345
3111

Mariaga 469 Reineta Gris 2883
Marinera 3412 Roja Valle Benejama 1038
Acipres 3339 Del Ciri 3413 Reineta Inesita Asua 2543
Ascara 1 3423 Landetxo 3343 San Jaume 3470
Ascara 2 3424 Morro de Liebre 3256 Santa Margarida 3401

Mediano Astrakan Roja 3378 Ortell 413 Tempera 3334
Calvilla San Salvador Peromingan 1158 Urarte 3415
3342
Camuesa de Daroca Peruco de Caparroso 3373
3371
Cabello de Angel 3255  Cuallarga 3467 Reineta Blanca Canada

3194
Largo Camuesa del Llobregat ~ Granny Smith 3196 Transparente Blanca 3344
1342
Golden Delicious 675 Golden Delicious INFEL Granny Smith 2614
Muy Largo 2491
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Tabla 71.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la profundidad

de la cavidad del pedinculo del fruto.

Variedades
Muy Eugenia 3468 Reineta Regil 3466
Superficial
Superficial Ascara 1 3423 Reineta Inesita Asua 2543  Santa Margarida 3401

Marinera 3412 Roja Valle Benejama 1038
Ascara 2 3424 Golden Delicious 675 Reineta Gris 2883
Astrakan Roja 3378 Landetxo 3343 Reneta 3408
Bofla 3418 Mariaga 469 San Jaume 3470
Boluaga 3340 Marquinez 3419 San Joan 3409

Mediano Camuesa del Llobregat  Normanda 3252 Toxta 3471
1342
Cella 2512 Peromingan 1158 Transparente 3377
Ciri Blanc 3402 Peruco de Caparroso 3373  Transparente Blanca 3344
Cuallarga 3467 Rebellén 3370
Acipres 3339 Granny Smith 2614 San Miguel 2579
Auglenta 3355 Guillemes 3411 Signatillis 3403
Bost Kantoia 3341 Hierro 3374 Tempera 3334
Cabello de Angel 3255  Nesple 3410 Urarte 3415

Profundo Camu,esa Fina de Pera de Sangliesa 3379 Urtebete 3345
Aragon 3372
De Pera 3416 Pero Pardo 3369 Verde Doncella 2125
Del Ciri 3413 Reineta Blanca Canada

308
Esperiega 3420 San Felipe 3376
Audiena de Oroz 3375 Helada 3368 Reineta Blanca Canada
3194
Calvilla San Salvador Morro de Liebre 3256 Sandia 3336
3342
Muy Camuesa de Daroca Ortell 413 Terrera 3469

Profundo | 3371
Golden Delicious Pera 2 3417 Verde Doncella 310
INFEL 2491
Granny Smith 3196 Reineta Blanca Canada

3111

4.4.10.-Color de fondo (UPOV 34)

El color de fondo se obtiene de dos formas distintas una la observacion visual y otra con el uso
del colorimetro.

Segun la observacion visual se consigue cuatro grupos diferentes en la Tabla 72 se ve que la
mayoria de las variedades tienen color verde.
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Tabla 72.-Porcentaje y nimero de accesiones segun la observacion visual del color del fondo.

Color fondo % n.o
accesiones accesiones

Amarillo 45 3

Verde amarillento 9.1 6

Verde blanquecino 10.6 7

Verde 75.8 50

Segun este método las variedades se ordenan de la forma siguiente (Tabla 73):

Tabla 73.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la observacion

visual del color del fondo del fruto.

Variedades
Amarillo Bofla 3418 Cella 2512 Reineta Gris 2883
Verde Bost Kantoia 3341 Mariaga 469 Roja Valle Benejama 1038
amarillento Camuesa del Llobregat  Pera de Sangtiesa 3379 Verde Doncella 310

1342
Auglenta 3355 Morro de Liebre 3256 Verde Doncella 2125

Verde Esperiega 3420 Reineta Blanca Canada

blanquecino 3111

Eugenia 3468 Urtebete 3345
Acipres 3339 Granny Smith 3196 Reineta Inesita Asua 2543
Ascara 1 3423 Guillemes 3411 Reineta Regil 3466
Ascara 2 3424 Helada 3368 Reneta 3408
Astrakén Roja 3378 Hierro 3374 San Felipe 3376
Audiena de Oroz 3375 Landetxo 3343 San Jaume 3470
Boluaga 3340 Marinera 3412 San Joan 3409
Cabello de Angel 3255  Marquinez 3419 Santa Margarida 3401
Calvilla San Salvador Nesple 3410 San Miguel 2579
3342
Camuesa de Daroca Normanda 3252 Sandia 3336
3371

Verde Camuesa Fina de Ortell 413 Signatillis 3403
Aragon 3372
Ciri Blanc 3402 Pera 2 3417 Tempera 3334
Cuallarga 3467 Pero Pardo 3369 Terrera 3469
De Pera 3416 Peromingan 1158 Toxta 3471
Del Ciri 3413 Peruco de Caparroso 3373  Transparente 3377

Golden Delicious 675
Golden Delicious
INFEL 2491

Granny Smith 2614

Rebell6n 3370

Reineta Blanca Canada
308

Reineta Blanca Canada
3194

Transparente Blanca 3344
Urarte 3415

El color de fondo que se obtiene con el parametro H* del colorimetro se divide en ocho grupos,
de los que la gran mayoria (68.2%) tienen color verde (Tabla 74). Los datos del andlisis estadistico se
expresan en la Tabla 75.
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Tabla 74.-Porcentaje y nimero de accesiones
segun el color de fondo del fruto.

H* de la Parte % ne
Verde accesiones accesiones

Amarillo rojizo 1.5 1
Amarillo anaranjado 0.0 0
Amarillo blanquecino 3.0 2
Amarillo 0.0 0
Amarillo verdoso 45 3
Blanco verdoso 22.7 15
Verde blanquecino 0.0 0
Verde 68.2 45

Tabla 75.-Datos estadisticos resultantes del

estudio del color de fondo.

Parametros Valores

Rango medio 3.6
Desviacion de rangos 2.8
Umbral de discernimiento 6.8
Valor méximo 117.9
Valor minimo 65.2
Diferencia entre maximo y

minimo 52.7
NuUmero de clases 7.7

Los valores de referencia para conseguir esta clasificacion son:

e Amarillo rojizo: variedades con la medida del parametro H* inferior a 71.78.

e Amarillo anaranjado: variedades con el valor de H* entre 71.78 y 78.36.
e Amarillo blanquecino: variedades con el valor de H* entre 78.36 y 84.98.
o Amarillo: variedades con el valor de H* entre 84.98 y 91.52.

o Amarillo verdoso: variedades con el valor de H* entre 91.52 y 98.10.

e Blanco verdoso: variedades con el valor de H* entre 98.10 y 104.68.

e Verde blanquecino: variedades con el valor de H* entre 104.68 y 111.26.
e Verde: variedades con el valor de H* mayor a 111.26.

La clasificacion queda organizada tal y como aparece en la Tabla 76.

4.4.11.-Porcentaje de chapa (UPOV 35)

En este parametro se puede destacar que el primer grupo lo forma las manzanas que no poseen
chapa, es decir, ninguna zona coloreada. EI nimero de accesiones y su porcentaje se pueden ver en la
Tabla 78 y los datos importantes del analisis estadistico estan en la Tabla 79.

Para determinar a que grupo pertenece cada variedad se han tomado como referencia los

siguientes valores:

e Ausente: son las variedades que carecen de chapa.

e Muy poca: variedades de 0 a 16.88 % de chapa.

e Poca: variedades de 16.88 a 33.76 % de chapa.

o Media: variedades de 33.76 a 50.64 % de chapa.

o Alta: variedades de 50.64 a 67.52 % de chapa.

e Muy alta: variedades con mas del 67.52 % de chapa.
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Tabla 76.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el color de

fondo del fruto con el colorimetro.

Variedades
Amarillo | San Miguel 2579
rojizo
Amarillo Reineta Gris 2883 Terrera 3469
blanquecino
Amarillo Cuallarga 3467 Nesple 3410 Reineta Blanca Canada
verdoso 3111
Ascara 1 3423 Esperiega 3420 Reneta 3408
Ascara 2 3424 Pera 2 3417 Roja Valle Benejama 1038
Blanco Bofla 3418 Re_bellén 3370 Sandia 3336
Camuesa de Daroca Reineta Blanca Canada Transparente Blanca 3344
verdoso
3371 308
Camuesa del Llobregat  Reineta Blanca Canada Verde Doncella 310
1342 3194
Acipres 3339 Golden Delicious INFEL Peromingéan 1158
2491
Astrakan Roja 3378 Granny Smith 2614 Peruco de Caparroso 3373
Audiena de Oroz 3375 Granny Smith 3196 Reineta Inesita Asua 2543
Auglenta 3355 Guillemes 3411 Reineta Regil 3466
Boluaga 3340 Helada 3368 San Felipe 3376
Bost Kantoia 3341 Hierro 3374 San Jaume 3470
Cabello de Angel 3255  Landetxo 3343 San Joan 3409
v Calvilla San Salvador Mariaga 469 Santa Margarida 3401
erde 3342
Camuesa Fina de Marinera 3412 Signatillis 3403
Arag6n 3372
Cella 2512 Marquinez 3419 Tempera 3334
Ciri Blanc 3402 Morro de Liebre 3256 Toxta 3471
De Pera 3416 Normanda 3252 Transparente 3377
Del Ciri 3413 Ortell 413 Urarte 3415
Eugenia 3468 Pera de Sanguesa 3379 Urtebete 3345
Golden Delicious 675 Pero Pardo 3369 Verde Doncella 2125

Tabla 79.-Datos estadisticos resultantes del
estudio segun el porcentaje de chapa.

Tabla 78.-Porcentaje y nimero de accesiones
segun el porcentaje de chapa.

T:)pos segun % nf’ Parametros Valores
Yo chapa accesiones _accesiones
Ausente 37.9 25 Rango medio 6.1
Muy poca 40.9 27 Desviacion de rangos 7.7
Poca 7.6 5 Umbral de discernimiento 14.9
Media 4.5 3
Alta 6.1 4 Valor méximo 84.4
Muy alta 3.0 2 Valor minimo 0.0
Diferencia entre maximo y 84.4
minimo
Ndmero de clases 5.6
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Se puede destacar que existe una gran cantidad de variedades sin chapa, y que el resto poseen

muy poca o0 poca cantidad. Las variedades se ordenan en los siguientes grupos (Tabla 80).

Tabla 80.-Clasificacidon por orden alfabético de las variedades estudiadas segun porcentaje de

chapa.
Variedades
Audiena de Oroz 3375 Golden Delicious 675 Reineta Gris 2883
Auglenta 3355 Golden Delicious INFEL Reineta Inesita Asua 2543
2491
Bofla 3418 Granny Smith 2614 Tempera 3334
Bost Kantoia 3341 Granny Smith 3196 Terrera 3469
Ausente f?irlr;uesa del Llobregat  Helada 3368 Transparente Blanca 3344
Camuesa Fina de Ortell 413 Urarte 3415
Arag6n 3372
Cella 2512 Pera 2 3417 Verde Doncella 310
Del Ciri 3413 Peromingéan 1158
Esperiega 3420 Reineta Blanca Canada
3111
Acipres 3339 Marinera 3412 San Felipe 3376
Ascara 1 3423 Marquinez 3419 San Jaume 3470
Astrakan Roja 3378 Normanda 3252 San Joan 3409
Cabello de Angel 3255  Pera de Sangiiesa 3379 Santa Margarida 3401
Calvilla San Salvador Pero Pardo 3369 Signatillis 3403
Muy Poca | 3342
Camuesa de Daroca Peruco de Caparroso 3373  Toxta 3471
3371
Ciri Blanc 3402 Rebellon 3370 Transparente 3377
De Pera 3416 Reineta Blanca Canada Urtebete 3345
308
Mariaga 469 Reineta Regil 3466 Verde Doncella 2125
Poca Ascara 2 3424 Eugenia 3468 Morro de Liebre 3256
Boluaga 3340 Hierro 3374
. Landetxo 3343 Reineta Blanca Canada Sandia 3336
Media 3194
Guillemes 3411 Roja Valle Benejama 1038  San Miguel 2579
Alta
Reneta 3408
Muy Alta | Cuallarga 3467 Nesple 3410

4.4.12.-Color de chapa (UPQV 36)

Al igual que el color de fondo aqui también se emplean dos métodos, con el visual se obtienen e
los cuatro grupos que aparecen en la Tabla 81.
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Tabla 81.-Porcentaje y nimero de accesiones segun el color de la chapa mediante la

observacion visual.

% n°

Color Chapa . .
accesiones accesiones

Naranja 17.4 8

Rosa 4.3 2

Rojo 67.4 31

Marrén 13.0 6

Las variedades se clasifican con este método de la forma siguiente (Tabla 82):

Tabla 82.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el color de la

chapa mediante la observacion visual.

Variedades

Ciri Blanc 3402

Pero Pardo 3369

Reineta Blanca Canada
3194

Naranja De Pera 3416 ?Ifoeiianeta Blanca Canada Urtebete 3345
Pera de Sangliesa 3379  Reineta Blanca Canada
3111
Rosa Auguenta 3355 Verde Doncella 310
Acipres 3339 Guillemes 3411 Roja Valle Benejama 1038
Ascara 1 3423 Hierro 3374 San Felipe 3376
Ascara 2 3424 Landetxo 3343 San Jaume 3470
Astrakan Roja 3378 Mariaga 469 San Joan 3409
Boluaga 3340 Marinera 3412 Santa Margarida 3401
Cabello de Angel 3255  Nesple 3410 San Miguel 2579
Roi Calvilla San Salvador Ortell 413 Sandia 3336
0jo
3342
Camuesa de Daroca Peruco de Caparroso 3373  Transparente 3377
3371
Camuesa del Llobregat  Rebellén 3370 Verde Doncella 2125
1342
Cuallarga 3467 Reineta Inesita Asua 2543
Eugenia 3468 Reneta 3408
Marron Cella 2_512 Morro de Liebre 3256 Signatillis 3403
Marquinez 3419 Normanda 3252 Toxta 3471
Con el empleo del pardmetro H* del colorimetro se divide en cuatro grupos diferentes, en la

Tabla 83 se puede apreciar el nimero y el porcentaje de accesiones que pertenecen a cada grupo.

El analisis estadistico del color de la chapa se puede ver en la Tabla 84.
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Tabla 83.-Porcentaje y nimero de accesiones
segun el color de la chapa.

Tabla 84.-Datos estadisticos resultantes del
estudio segun el color de la chapa.

H de la % n° ,
. . Parametros Valores
Chapa accesiones accesiones
Naranja 10.9 5 Rango medio 14.0
Roja 13.0 6 Desviacion de rangos 8.2
Granate 37.0 17 Umbral de discernimiento 23.4
Marrén 39.1 18
Valor maximo 116.2
Valor minimo 38.9
Diferencia entre maximo y 77.3
minimo
Numero de clases 3.3

Los valores gque corresponden a cada grupo son:
Naranja: valores de H* inferiores a 58.33.
Roja: valores de H* entre 58.3 y 77.6.
Granate: valores de H* entre 77.6 y 96.9.
Marron: valores de H* superiores a 96.9.

En la Tabla 85 se puede observar la enumeracion de las accesiones en los distintos grupos.

Tabla 85.-Clasificaciéon por orden alfabético de las variedades estudiadas segin el color de la
chapa con el colorimetro.

Variedades
. Cuallarga 3467 Nesple 3410 Roja Valle Benejama 1038
Naranja .
Guillemes 3411 Reneta 3408
Roja Acipres 3339 Hierro 3374 San Miguel 2579
Eugenia 3468 Landetxo 3343 Sandia 3336
Ascara 1 3423 Camuesa de Daroca 3371 Reineta Blanca Canada
308
Ascara 2 3424 Marinera 3412 Reineta Blanca Canada
Granate . . . 3194 .
Astrakan Roja 3378 Morro de Liebre 3256 San Felipe 3376
Boluaga 3340 Normanda 3252 San Jaume 3470
Bost Kantoia 3341 Peruco de Caparroso 3373  Santa Margarida 3401
Cabello de Angel 3255  Rebellén 3370
Calvilla San Salvador Ortell 413 Tempera 3334
3342
Camuesa Fina de Pera de Sanguesa 3379 Toxta 3471
Marrén Aragén 3372
Cella 2512 Pero Pardo 3369 Transparente 3377
De Pera 3416 Reineta Regil 3466 Urarte 3415
Mariaga 469 San Joan 3409 Urtebete 3345
Marquinez 3419 Signatillis 3403 Verde Doncella 2125
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4.4.13.-Forma de chapa (UPOV 38)

Para la clasificacion de este parametro se ha utilizado los grupos que ofrece UPOV, en la
coleccidn aparecen los cinco grupos de la Tabla 86.

Tabla 86.-Porcentaje y nimero de accesiones segun la forma de la chapa.

Forma de la chapa

%0 accesiones

n° accesiones

Solo rubor sélido 33.3 17
S6lo estrias 9.8 5
Rubor continuo con estrias 21.6 11
Moteada 7.8 4
Destefiida 27.5 14

Las variedades se agrupan en funcion de la forma de chapa segln aparece en la Tabla 87.

Tabla 87.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la forma de la

chapa.
Variedades
Audiena de Oroz 3375 Helada 3368 Roja Valle Benejama 1038
Cella 2512 Mariaga 469 San Felipe 3376
Solo rubor | Ciri Blanc 3402 Marquinez 3419 San Jaume 3470
sélido De Pera 3416 Pera de Sangiiesa 3379 Sandia 3336
Granny Smith 2614 Pero Pardo 3369 Transparente 3377
Granny Smith 3196 Reineta Regil 3466
S6lo tiras Boluaga 3340 Guillemes 3411 Toxta 3471
Cuallarga 3467 Landetxo 3343
Rubor Acipres 3339 Nesple 3410 Santa Margarida 3401
continuo con Ascara 1 3423 Normapda 3252 San Miguel 2579
tiras Ascara 2 342_4 Rebellon 3370 Urarte 3415
Astrakan Roja 3378 Reneta 3408
Peruco de Caparroso Reineta Blanca Canada
Moteada 33?3 3111
Reineta Blanca Canada
308 San Joan 3409
Auglenta 3355 Hierro 3374 Signatillis 3403
Cabello de Angel 3255  Marinera 3412 Urtebete 3345
Calvilla San Salvador
Destefiida | 3342 Morro de Liebre 3256 Verde Doncella 2125
Camuesa de Daroca
3371 Ortell 413 Verde Doncella 310
Eugenia 3468 Reineta Inesita Asua 2543
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4.4.14.-Fi

rmeza de la pulpa (UPOV 43)

La firmeza de la pulpa se divide en seis grupos diferentes. La mayoria de las variedades incluidas
en la coleccion pertenecen al grupo medio (Tabla 88). Los datos estadisticos utilizados para esta
clasificacién aparecen en la Tabla 89.

Tabla 88.-Porcentaje y nimero de accesiones

Tabla 89.-Datos estadisticos resultantes del

segun la firmeza de la pulpa. estudio segln la firmeza de la pulpa.
. % n° .
Firmeza pulpa . . Parametros Valores
accesiones accesiones
Muy blando 7.6 5 Rango medio 0.9
Blando 13.6 9 Desviacion de rangos 0.4
Medio 51.5 34 Umbral de discernimiento 14
Dura 19.7 13
Muy dura 6.1 4 Valor maximo 12.0
Extremadamente 15 1 Valor minimo 4.4
dura Diferencia entre maximo y
minimo 7.6
Numero de clases 5.6

Los valores designados a cada grupo son:

Muy blando: firmezas inferiores a 5.66 kg.

Blando: firmezas entre 5.66 y 6.92 kg.

Medio: firmezas entre 6.92 y 8.18 kg.

Dura: firmeza entre 8.18 y 9.44 kg.

Muy dura: firmeza entre 9.44 y 10.7 kg.
Extremadamente dura: firmezas superiores a 10.7 kg.

Las variedades quedan ordenadas en al Tabla 90.

4.4.15.-Color de la pulpa (UPQV 44)

En la determinacion del color de la pulpa del fruto, se ha clasificado las variedades en cuatro
grupos distintos: blanco, crema, amarillo y verde. En la Tabla 91 se observa que la mayoria de las

variedades perte

Tabla 91.-Porcentaje y nimero de accesiones segun el color de la pulpa del fruto.

necen a la clase de color de pulpa blanca.

Color fondo 0/.0 n.o
accesiones accesiones

Blanco 40.9 27

Crema 21.2 14

Amarillo 12.1 8

Verde 25.8 17
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En la Tabla 91 se puede ver la catalogacion de las variedades en funcidn del color de la pulpa.

Tabla 90.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segln la firmeza de la

pulpa.
Variedades
Astrakan Roja 3378 Cella 2512 Marinera 3412
Muy Blando | Camuesa del Llobregat  Landetxo 3343
1342
Bofla 3418 Reineta Blanca Canada Santa Margarida 3401
3111
Blando Esperiega 3420 Reineta Inesita Asua 2543  Sandia 3336
Peruco de Caparroso San Jaume 3470 Transparente Blanca 3344
3373
Audiena de Oroz 3375 Granny Smith 2614 Roja Valle Benejama 1038
Augtienta 3355 Granny Smith 3196 San Felipe 3376
Bost Kantoia 3341 Guillemes 3411 San Joan 3409
Cabello de Angel 3255  Mariaga 469 Signatillis 3403
Calvilla San Salvador Marquinez 3419 Tempera 3334
3342
Camuesa de Daroca Nesple 3410 Terrera 3469
3371
Medio Camuesa Fina de Pera de Sanguesa 3379 Toxta 3471
Aragon 3372
Ciri Blanc 3402 Pero Pardo 3369 Transparente 3377
Cuallarga 3467 Peromingan 1158 Urarte 3415
Del Ciri 3413 Rebellon 3370 Verde Doncella 310
Golden Delicious 675 Reineta Blanca Canada
308
Golden Delicious Reineta Blanca Canada
INFEL 2491 3194
Acipres 3339 Morro de Liebre 3256 San Miguel 2579
Ascara 1 3423 Ortell 413 Urtebete 3345
Dura Ascara 2 3424 Pera 2 3417 Verde Doncella 2125
De Pera 3416 Reineta Gris 2883
Helada 3368 Reneta 3408
Muy Dura Bpluaga 3340 Normanda 3252 Reineta Regil 3466
Hierro 3374
Extremadamente | Eugenia 3468
Dura

4.4.16.-Solidos solubles

Con este parametro las variedades estudiadas se dividen en siete grupos distintos que van desde
amargas a excesivamente dulces. Cabe destacar que la gran mayoria tienen un sabor poco dulce (33.3 %
de las variedades). Estos datos aparecen reflejados en la Tabla 92. Los datos mas relevantes del analisis
estadistico se pueden ver en la Tabla 93.
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Tabla 91.-Clasificacién por orden alfabético de las variedades estudiadas segun el color de la

pulpa.
Variedades
Acipres 3339 Guillemes 3411 Reineta Inesita Asua 2543
Ascara 1 3423 Helada 3368 Reneta 3408
Ascara 2 3424 Landetxo 3343 Roja Valle Benejama 1038
Audiena de Oroz 3375 Mariaga 469 San Felipe 3376
Camuesa del Llobregat ~ Marinera 3412 San Joan 3409
Blanco 1342
Cella 2512 Marquinez 3419 Sandia 3336
Ciri Blanc 3402 Normanda 3252 Toxta 3471
Cuallarga 3467 Peruco de Caparroso 3373 Verde Doncella 2125
Granny Smith 2614 Reineta Blanca Canada Verde Doncella 310
308
Bofla 3418 Ortell 413 Reineta Gris 2883
Boluaga 3340 Pera 2 3417 San Jaume 3470
Bost Kantoia 3341 Pera de Sanguesa 3379 Terrera 3469
Crema Camuesa de Daroca Rebellon 3370 Transparente 3377
3371
Nesple 3410 Reineta Blanca Canada
3111
Astrakan Roja 3378 Esperiega 3420 Reineta Blanca Canada
Amarillo < . 3194
Cabello de Angel 3255  Morro de Liebre 3256 Urtebete 3345
De Pera 3416 Pero Pardo 3369
Augtienta 3355 Golden Delicious INFEL San Miguel 2579
2491
Calvilla San Salvador Granny Smith 3196 Signatillis 3403
3342
Verde Camuesa Fina de Hierro 3374 Tempera 3334
Arag6n 3372
Del Ciri 3413 Peromingan 1158 Transparente Blanca 3344
Eugenia 3468 Reineta Regil 3466 Urarte 3415
Golden Delicious 675 Santa Margarida 3401

Tabla 92.-Porcentaje y nimero de accesiones

segun los sélidos solubles.

Sélidos % n°

solubles accesiones accesiones
Amarga 15.2 10
Poco dulce 33.3 22
Dulce 27.3 18
Algo dulce 9.1 6
Muy dulce 9.1 6
Bastante dulce 45 3
Excesivamente 15 1

dulce

Tabla 93.-Datos estadisticos resultantes del

estudio segun los s6lidos solubles.

Parametros Valores

Rango medio 1.0
Desviacion de rangos 0.5
Umbral de discernimiento 1.6
Valor maximo 20.1
Valor minimo 9.8
Diferencia entre maximo y 10.3
minimo

Numero de clases 6.6
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Los rangos correspondientes a cada grupo son:

Amarga: variedades con menos de 11.27 ° brix.
Poco dulce: variedades entre 11.27 y 12.74 °brix.
Dulce: variedades entre 12.74 y 14.21 °brix.

Algo dulce: variedades entre 14.21 y 15.68 °brix.
Muy dulce: variedades entre 15.68 y 17.15 °brix.
Bastante dulce: variedades entre 17.15 y 18.62 %brix.
Excesivamente dulce: para variedades con mas de 18.62° brix.

Las variedades se ordenan en los grupos que aparecen en la Tabla 94.

Tabla 94.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la cantidad de

solidos solubles.

Variedades
Augtienta 3355 Marinera 3412 San Joan 3409
Calvilla San Salvador Marquinez 3419 Urarte 3415
Amarga 3342
Camuesa Fina de Peromingan 1158
Arag6n 3372
Granny Smith 2614 Peruco de Caparroso 3373
Ascara 1 3423 Marfiaga 469 Sandia 3336
Ascara 2 3424 Morro de Liebre 3256 Signatillis 3403
Audiena de Oroz 3375 Normanda 3252 Tempera 3334
Cabello de Angel 3255  Reineta Blanca Canada Transparente 3377
Poco Dulce 3194 .
Camuesa de Daroca Reineta Inesita Asua 2543  Transparente Blanca 3344
3371
Ciri Blanc 3402 Roja Valle Benejama 1038  Urtebete 3345
Golden Delicious 675 San Felipe 3376
Granny Smith 3196 Santa Margarida 3401
Acipres 3339 Del Ciri 3413 Nesple 3410
Astrakén Roja 3378 Esperiega 3420 Ortell 413
Bofla 3418 Golden Delicious INFEL Reneta 3408
Dulce 2491
Boluaga 3340 Guillemes 3411 San Jaume 3470
Bost Kantoia 3341 Helada 3368 Verde Doncella 2125
Camuesa del Llobregat  Hierro 3374 Verde Doncella 310
1342
Cella 2512 Landetxo 3343 Reineta Blanca Canada
Algo Dulce 3111
De Pera 3416 Pera de Sanglesa 3379 San Miguel 2579
Muy Dulce Cuallarga 3467 Per_o Pardo_3369 Reineta Regil 3466
Pera 2 3417 Reineta Gris 2883 Toxta 3471
Bastante Eugenia 3468 Rebellon 3370 Reineta Blanca Canada
Dulce 308
Excesivamente | Terrera 3469
Dulce
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4.4.17.-Acidez

Para este parametro se han utilizado los datos del 2006, no se comparado con afios anteriores por
utilizar un método distinto, las variedades sin clasificar se debe a que no tuvieron frutos 0 no se ha
utilizado el mismo método. Los datos que aparecen en la Tabla 95 se tomaron sobre 36 variedades y sobre
estas se ha realizado el andlisis estadistico (Tabla 96).

Tabla 95.-Porcentaje y nimero de accesiones Tabla 96.-Datos estadisticos resultantes del
segun la acidez del fruto. estudio segun la acidez del fruto.
Acidez del % n° ,
. . Parametros Valores
fruto accesiones accesiones
Poco 4cido 47.2 17 Rango medio 2.16
Medio 44.4 16 Desviacion de rangos 2.30
Acido 8.3 3 Umbral de discernimiento 4.8
Sin clasificar 30
Valor maximo 14.18
Valor minimo 1.34
Diferencia entre maximo y
minimo 12.8
Numero de clases 2.7

Los datos quedan ordenados en cuatro tres grupos, el cuarto grupo hace referencia a las
variedades no estudiadas.

Para designar cada variedad a su grupo correspondiente se han utilizado los siguientes intervalos:
e Poco &cido: pertenecen variedades con menos de 5.62 g de acido malico/l de zumo.
e Medio: variedades entre 5.62 y 9.9 g de acido malico/l de zumo.
e Acido: variedades con més de 9.9 g de acido malico/l de zumo.

Las variedades estudiadas del Banco de Germoplasma se clasifican tal y como aparecen en la
Tabla 97.
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Tabla 97.-Clasificacion por orden alfabético de las variedades estudiadas segun la acidez del

fruto.
Variedades
Acipres 3339 Ciri Blanc 3402 Pero Pardo 3369
Audiena de Oroz 3375 Del Ciri 3413 Reneta 3408
o Auglenta 3355 Guillemes 3411 Roja Valle Benejama 1038
Poco acido | Camuesa de Daroca Helada 3368 Verde Doncella 2125
3371
Camuesa del Llobregat  Mafaga 469 Verde Doncella 310

1342
Cella 2512

Morro de Liebre 3256

Boluaga 3340
Bost Kantoia 3341

Granny Smith 2614
Granny Smith 3196

Rebellon 3370
Reineta Regil 3466

Cuallarga 3467 Hierro 3374 Toxta 3471

Medio De Pera 3416 Nesple 3410 Urtebete 3345
Eugenia 3468 Normanda 3252
Golden Delicious Pera de Sangliesa 3379
INFEL 2491

Acido Reineta Blanca Canada  Reineta Blanca Canada Terrera 3469
308 3111
Ascara 1 3423 Marinera 3412 San Jaume 3470
Ascara 2 3424 Marquinez 3419 San Joan 3409
Astrakan Roja 3378 Ortell 413 Santa Margarida 3401
Bofla 3418 Pera 2 3417 San Miguel 2579
Cabello de Angel 3255  Peromingéan 1158 Sandia 3336

Sin Calvilla San Salvador Peruco de Caparroso 3373  Signatillis 3403
clasificar | 3342

Camuesa Fina de
Aragon 3372
Esperiega 3420
Golden Delicious 675
Landetxo 3343

Reineta Blanca Canada
3194

Reineta Gris 2883
Reineta Inesita Asua 2543
San Felipe 3376

Tempera 3334

Transparente 3377
Transparente Blanca 3344
Urarte 3415
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5.-DISCUSION Y CONCLUSION

5.1.-DISCUSION

En este trabajo se ha descrito morfoldgicamente algunas de las variedades de manzano del Banco
de Germoplasma de Aula Dei (CSIC) (Zaragoza), en el periodo 2003-2006. Para ello, se ha utilizado los
descriptores UPOV pero no se han utilizado todos los grupos que propone para cada parametro analizado.

Los datos recogidos en estudios anteriores (Pina, 2005 y Silva, 2005), han sido tratados con el
método estadistico que utilizé Sanchez (2007), al igual que los recogidos en 2006. Este método ofrece un
analisis mas representativo al purgar los datos eliminando los errores que se han podido cometer al tomar
los muestreos.

De forma general, se puede destacar que se obtienen menos grupos al clasificar un pardmetro
cuando se toma sélo los valores de un afio que al tomar los datos de los cuatro afios. Posiblemente se deba
que al utilizar los datos de varios afios se elimina la influencia que puede generar las condiciones
edafologicas, climaticas, sanitarias, etc., en un determinado afio.

Con el paso del tiempo, el mercado cambia de gustos y exige nuevos caracteres a la manzana
como puede ser la coloracion de la piel, el tamafio, etc. Sin embargo, hay otros caracteres que se
mantienen a lo largo del tiempo como son la respuesta a la manipulacion, resistencia a enfermedades, etc.
Para conseguir los frutos exigidos se necesita una gran variabilidad genética.

5.1.1.-Caracteristicas de los arboles

Se observa que la mayoria de las variedades poseen un vigor debil (70%) y un porte desplegado
(62%). Hay que tener en cuenta que la edad y el patron de los arboles son distintos de unas variedades a
otras por lo que la comparacién del vigor del arbol es discutible.

En cuanto a la maduracién del fruto, se puede decir que la mayoria de las variedades poseen una
maduracion tardia (22%) o muy tardia (41%). Hay variedades como la ‘Sandia 3336’ cuya maduracion es
escalonada, teniendo que recolectarse en varios dias, en funcién de su maduracién.

Los parametros de productividad y carga de cosecha son datos que no aparecen en los descriptores
UPQV pero se incluyen en este estudio porque son interesantes a la hora de describir una variedad. La
productividad de las variedades estudiadas ha sido muy baja o baja, al igual que la carga de cosecha.

En el presente trabajo no se ha estudiado la floracién de los arboles pero se debe tener en cuenta
gue tanto la época de floracion como el cuajado del fruto, son muy importantes a la hora de elegir la
variedad a cultivar o como parental en un programa de mejora genética. Si se eligen bien las variedades se
puede evitar los dafios que pueden provocar las heladas tardias en las flores o en los frutos en formacion,
de manera gue se recomienda que se incluya en futuros trabajos.

5.1.2.-Caracteristicas de los brotes

En el estudio del afio 2006, se analiz6 que brotes se debian recoger, horizontales o verticales, para
obtener la muestra, ya que el descriptor UPOV no dice como deben ser tomados. Después de un estudio
estadistico se llegé a la conclusion que era mejor tomar brotes verticales y asi homogeneizar los
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resultados porque existe grandes variaciones, tanto en longitud como en grosor, si los brotes que se cogen
son verticales u horizontales.

La mayoria de las variedades poseen un grosor de brote medio (74%) y una longitud de entrenudos
entre corto y medio.

En cuanto a la pubescencia se puede decir que las accesiones se dividen desde débil a fuerte. Este
parametro se debe tener relativamente poco en cuenta porque es de tipo subjetivo, como ya comento
Sanchez (2007), al depender mucho de la persona que toma dichos valores.

En las variedades de manzano del Banco de Germoplasma de Aula Dei (CSIC) se ha encontrado
que la mayoria de las accesiones tienen muy pocas o pocas lenticelas/cm?en los brotes del afio. Como en
afios anteriores, se observa que las variedades ‘Peromingan 1158’ y ‘Tempera 3334’ poseen un alto
namero de lenticelas.

5.1.3.-Caracteristicas de las hojas

La interseccion de la hoja respecto al brote en su mayoria es horizontal (51%). El resto es
ascendente, excepto en las accesiones ‘Eugenia 3468’ y ‘Reineta Inesita de Asua 2543 que tienen un
angulo descendente.

En cuanto a la longitud del limbo de las hojas se destaca que excepto los clones ‘Morro de Liebre
3256’ y ‘Urarte 3415’ con hojas largas; y ‘Toxta 3471’, ‘Vede Doncella 2125’ y “Verde Doncella 310’
con hojas cortas, el resto se dividen entre medias y largas. EI 50% de las accesiones estudiadas poseen
una anchura de limbo media.

Los datos de longitud y anchura de la hoja tienen mas interés si se relacionan entre si, al dar una
idea de la forma de la hoja mas clara, que si se analizan por separado. Se obtiene asi cinco grupos
diferentes. Las variedades estudiadas se dividen entre cuatro de estos grupos casi por igual excepto la
Verde Doncella 2125 y Verde Doncella 310 que poseen una relacion entre longitud y anchura muy
pequefia.

El area de las hojas se ha comparado entre parte de las variedades medidas en el afio 2004 y las
medidas en 2005 y 2006, debido al cambio del método para su calculo. En principio se empleo el método
desarrollado por Mata (2000) donde se media la muestra completa, dividiendo el valor obtenido para diez
(nimero de hojas de la muestra) para hallar el area de cada una de las hojas. En la nueva metodologia,
también se emplea el método de Mata (2000) pero ahora se mide cada una de las hojas, permitiendo
conocer la variabilidad del parametro dentro de cada variedad. Este parametro no esta definido por el
descriptor UPQV pero se recomienda su utilizacion porque el tamafio de la hoja puede tener influencia en
la intercepcion luminica, la respiracion, la fotosintesis y la transpiracion del arbol (Jackson, 2003). En la
coleccion el 53% de las variedades corresponden a hojas de area mediana y solo el 6% corresponden al
grupo muy grande.

5.1.4.-Caracteristicas de los frutos

Todos los pardmetros estudiados hasta ahora son de gran interés pero los que mas importantes para
la diferenciacion entre variedades son los referidos a los frutos.

A nivel general, se puede decir que son variedades veceras, variando considerablemente las

cosechas de un afio para otro. Este fendmeno esta ligado al genotipo y depende de la carga de cosecha del
arbol. A mayor cantidad de fruto, mayor es la inhibicion de la iniciacion floral al afio siguiente (Jackson,

96



Discusién y Conclusién

2003) y es un fendbmeno muy importante a nivel agronémico porque puede producir elevadas pérdidas.
También se debe tener en cuenta el ataque de carpocapsa (Cydia pomenella), que causa graves pérdidas
en la cosecha de algunas variedades, degradando la calidad de los frutos y provocando su caida
prematura. Este ataque influye negativamente en los analisis a falsear los datos.

El tamafio de los frutos se calcula de diferentes formas segun los autores: para Smith (1971) se
determina midiendo la altura méaxima del fruto, pero este método no es muy adecuado en la zona media
del Valle del Ebro ya que el crecimiento en longitud del fruto se ve limitado por la altitud; Sansavini
(1986) combina el calibre y el peso; y Bergamini (1983) y Pereira-Lorenzo (2002) lo hacen mediante el
peso. En nuestro caso lo hemos hecho a través del calibre y del peso.

El calibre de los frutos se divide en seis de las nueve clases que propone UPOV, perteneciendo la
mayoria a los grupos pequefios, medianos y grandes, y dos variedades ‘Audiena de Oroz 3375’ y “‘Urarte
3415’ pertenecen al grupo de enormes. En estudios anteriores, también fueron las variedades de mayor
calibre. El peso de los frutos se divide en cuatro clases perteneciendo el 36% de las variedades al grupo
pequefio, las variedades ‘Audiena de Oroz 3375’ y ‘Urarte 3415’ pertenecen al grupo de mayor peso. Se
puede observar que no hay una clara relacion entre calibre y peso debido a la gran diferencia de clases
gue aparecen en los dos parametros.

La relacion longitud/anchura de los frutos se emplea como medida de la forma del fruto, de
manera que si el valor es pequefio el fruto tiende a ser achatado y si es elevado el fruto tiende a ser
alargado. Se observa que en esta coleccion existe una gran variabilidad, ya que se obtienen siete clases
diferentes aunque se concentran mas variedades en los tipos achatada, algo achatada y globoso (72% del
total).

En cuanto a la clasificacion de la forma de los frutos segun el descriptor UPOV, se observa que
hay una gran variabilidad (diez grupos diferentes), concentrandose la mayoria en las formas achatada,
achatada globosa y globosa conica. Este parametro describe mejor el fruto que el anterior porque se tiene
en cuanta la curvatura del fruto no solo la longitud. Los resultados obtenidos tanto con la relacion
longitud/anchura y con la forma, son légicos porque como ya se ha comentado anteriormente, si la
plantacion esta a poca altitud (200 m en nuestro caso) los frutos tienden a ser achatados, aunque también
influye la radiacién.

El estudio de la longitud y el grosor del pedlnculo son importantes porque segin como sea éste
puede provocar la caida prematura de los frutos, y causar graves pérdidas econdémicas, sobretodo en zonas
donde se den fuertes vientos. Si los pedinculos son pequefios y gruesos tienen menos flexibilidad y son
maés féciles de caerse al suelo debido al viento o al propio peso del fruto. De las variedades estudiadas en
la coleccién la mayoria poseen un grosor muy fino o fino, y en cambio la variedad ‘Boluaga 3340’
destaca por el pedinculo muy grueso. El 42% de las variedades estudiadas poseen un pedinculo corto y
solo el 14% lo tienen largo o muy largo.

El color de los frutos es uno de los parametros que mayor influencia tiene en la calidad comercial
de la manzana y es caracteristico de cada variedad y segun la zona de cultivo. Para su estudio se ha
utilizado dos métodos distintos: el visual, segun el descriptor UPOV para los manzanos, y la medicion de
los parametros de cromaticidad segin un colorimetro. De todos ellos solo se analiza el Hue (h*) que da
los valores que mas se aproximan a la apreciacion por el ojo humano.

Segun la apreciacién visual del color de fondo las variedades se dividen en cuatro grupos donde el
76% de las variedades son verdes. Con el colorimetro, en cambio salen ocho clases diferentes pero tres de
ellas (amarillo anaranjado, amarillo y verde blanquecino) quedan sin ninguna variedad. ElI 68% de las
variedades poseen un color verde segun los datos obtenidos por el colorimetro. Se puede destacar que en
la variedad ‘Terrera 3469’ es dificil observar el color porque esta cubierta casi en su totalidad por
russeting, que es un fenémeno natural que afecta a algunas variedades debido al deterioro de la epidermis
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por un agente exterior (Iglesias, 1993). Jackson (2003) afirma que es un caracter hereditario, pero también
esta afectado por otros muchos factores: como el sombreamiento, la humedad relativa alta, heladas
primaverales o la aplicacion de productos fitosanitarios.

La chapa en los frutos es una caracteristica tipica de cada variedad que puede ayudar a la
diferenciacion entre variedades. El color del fruto se debe principalmente al conjunto de tres pigmentos:
los antocianos, los carotenoides y las clorofilas (Saure, 1990). En los frutos con chapa roja, los antocianos
son el pigmento fundamental y su formacion depende de varios factores como los carbohidratos presentes
en el arbol; la nutricion mineral; los reguladores del crecimiento; la radiacion solar; y la diferencia de
temperatura entre el dia y la noche (Saure, 1990). EI Valle del Ebro, donde esta situada la coleccion, es
una zona de veranos muy calidos y de baja altitud, por lo que no es la méas apropiada para la formacién de
chapa del fruto en variedades rojas y bicolores (Iglesias, 1998).

En este estudio se ha observado que aunque aparezca sin chapa una variedad durante un afio, no
significa que no la posea, sino que debido a las condiciones climaticas de ese afio en particular no ha
podido formar la chapa. En resumen, un 38% de las variedades estudiadas no poseen chapa, y un 41%
poseen muy poca (menos del 17% de la superficie de la manzana). Se observa que solo dos variedades:
‘Cuallarga 3467’ y “Nesple 3410’, tienen un alto porcentaje de chapa. La forma de la chapa es también
muy variada aunque la mayor parte de las accesiones se reparten entre rubor solido (33%), destefiida
(28%) y rubor continuo con estrias (22%).

Se observa que la chapa también puede ser indicadora de la maduracion del fruto, en algunas de
las variedades como la ‘Sandia 3336°, desarrolla la chapa en el momento adecuado para su recoleccion. Si
se recoge el fruto sin chapa se observa que este todavia no ha madurado y en cambio, si se deja muchos
dias el fruto en el arbol con la chapa aparente, la manzana entra en senescencia.

El color de la chapa se ha analizado de dos formas. Visualmente se obtienen cuatro grupos
(anaranjado, rosa, rojo y marron) de los cinco que propone UPOV, donde el 67% de las variedades
pertenecen al color rojo. La segunda forma consiste en la medicion del parametro h* de cromaticidad, se
obtiene otros cuatro grupos (anaranjado, rojo, granate, y marrén) diferentes a los obtenidos por el primer
método. Al grupo rojo pertenecen solo el 13% de las variedades, al granate el 37% y al marrdn el 40%.
Estas diferencias se deben a que en el primer método se aprecia muy pocos matices del color por lo que el
ojo humano los ve casi igual, mientras que con la ayuda del colorimetro se diferencia dichos matices
ampliando la gama de colores. Se recomienda que se emplee el colorimetro en futuros analisis.

En cuanto a la firmeza de la pulpa, las variedades quedan clasificadas en seis grupos. El 52% de
las variedades poseen una firmeza media (6.9-8.2 kg/cm?), es decir, se han recolectado con la maduracion
optima para su comercializacion. La alta variabilidad de grupos puede ser debida a que hay variedades
con maduracién escalonada y, como se realiza la recoleccion en un solo pase, se obtiene una muestra
bastante heterogénea a lo que a maduracion se refiere. Para calcular esta firmeza se han tomado dos
muestras una en la parte verde del fruto y otra en la parte con chapa u opuesta a la primera si el fruto no
posee chapa, para a continuacion hacer la media entre ambas mediadas y asi obtener un valor global del
fruto. Se observa que la firmeza de la parte de la chapa 0 més soleada es de dureza mayor que la parte
verde o sombreada.

El color de la pulpa de los frutos es, en un 41% de color blanquecino, el resto de las variedades
poseen una pulpa de color verde, crema o amarillenta.

Durante el afio 2006, se estudio la forma mas apropiada de analizar la cantidad de sélidos solubles
en el fruto. Hasta ese afio se analizaba el zumo de la parte superficial de la fruta pero los resultados
obtenidos no expresaban las posibles variaciones dentro del propio fruto por la pequefia porcién que se
analizaba. En los primeros frutos del afio 2006, se calculd s6lo el azlcar superficial (igual que en estudios
anteriores), pero en analisis posteriores se dividid el fruto en cuatro porciones, dos de ellas pertenecientes

98



Discusién y Conclusién

a las zonas donde se mir6 los azlcares superficiales. La comparacion de la medicion de los sélidos
solubles superficiales con la determinacién de los sélidos solubles en el fruto completo, muestra que son
mas representativos los solidos solubles que se consiguen en las porciones de pulpa que los superficiales.
De forma que se recomienda analizar mejor las porciones de pulpa en futuros analisis, para de esta
manera, ademas de obtener la variabilidad de la coleccion, poder observar la de cada una de las
variedades de manera mas real. Sin embargo, en este proyecto se han comparado los azUcares
superficiales porque de los afios 2003, 2004 y 2005 no se tienen los datos de los solidos solubles de las
porciones de pulpas.

Las variedades se clasifican segun los sélidos solubles en siete grupos, la mayoria son poco
dulces con un 33%, seguidas de un 28% de variedades dulces, se observa que hay una variedad
excesivamente dulce: la “Terrera 3469°.

El método para hallar la acidez de los frutos también ha variado. En los estudios de Silva (2005),
Pina (2005) y Sanchez (2007) se ha utilizado la mezcla del zumo de las diez manzanas de la muestra, pero
esta técnica no permite estudiar la variabilidad de la acidez, asi que a partir del estudio del afio 2005 se
valora el zumo de cada manzana por separado. Los resultados que aparecen en este trabajo son los del afio
2006, y se advierte que treinta variedades no estan clasificadas segun su acidez al no tener frutos o estar
tomadas con el método antiguo. Del resto, el 47% (17 variedades) son poco acidas, el 44% (16
variedades) son de acidez media y un 8% (3 variedades) son &cidas.

5.2.-CONCLUSIONES

En lineas generales se puede decir que la mayoria de las variedades de la coleccion de manzano
de la Estacién Experimental de Aula Dei (CSIC) poseen las siguientes caracteristicas:

e Son clones de vigor débil, baja productividad y maduracion de los frutos tardia.
e Los brotes del afio son de grosor y longitud medios.

e Las hojas suelen ser alargadas y anchas, con un area que tiende a ser grande.

e Sus frutos son de calibre grande, con poco peso y forma achatada.

e Los frutos poseen un pedinculo corto y fino.

e El color predominante en los frutos es el verde, hay pocos frutos que poseen chapa, y si
la tienen, generalmente esta en poca cantidad y de forma sélida y de color rojo.

e En cuanto al sabor, destaca las manzanas con la pulpa poco dulce y poco &cida.
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