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RESUMEN

En este trabajo sc estudiaron las posibilidades y limitaciones de los métodos pomoldgicos para la
caracterizacion de variedades y clones de albaricoquero. Para ello se eligieron 35 clones pertenecientes
a 16 denominaciones varietales. Se midieron diversos caracteres cuantitativos y se estudiaron otros
caracteres cualitativos sobre flores, hojas y frutos, segtin los descriptores de la UPOV. Para el analisis
estadistico se recurrié al Andlisis por Componentes Principales. También se realizé un andlisis univa-
riante en el que se estudiaron, para cada cardcter, los efectos y Jas interacciones variedad/clon/ano. Los
resultados mostraron que todos los caracteres cuantitativos estudiados permitian discriminar variedades
y muchos de ellos eran significativos incluso a nivel de clon. Los caracteres referentes al fruto mostra-
ron una influencia muy importante del afio, influencia que no fue igual para todas las variedades. Los
caracteres cualitativos estudiados no resultaron significativos ni siquiera a nivel de variedad.
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INTRODUCCION

La produccion espaiiola de albaricoque (Prunus armeniaca) ascendio en 1988
a unas 157.000 t (MAPA, 1988), cifra que puede considerarse media, ya que
segin la climatologia del afio oscila entre 100.000 y 200.000 t. Mas del 80 p. 100
de esta produccién corresponde a Murcia y Valencia. Dentro de la CEE, Espana
es el segundo pais productor (detrds de Italia) aunque es el primero en superficie
cultivada (FAO, 1987). Este simple dato ya indica una baja productividad del
albaricoquero en Espaiia, debida, entre otras razones, a la utilizacién de materiales

muy heterogéneos, sin seleccionar y con un estado sanitario deficiente (Lldcer,
1987).
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La solucién de estos problemas, asi como de la falta de plasticidad de la espe-
cie, la excesiva estacionalidad de la oferta y la sensibilidad al virus de la sharka,
requiere programas de seleccion clonal y sanitaria, en primer lugar, seguidos de
programas de mejora genética que permitan obtener nuevas variedades con carac-
teristicas adecuadas. En Espaiia, antes de emprender los trabajos de mejora genéti-
ca, habia que reunir en coleccion y estudiar los comportamientos varietales de los
materiales autéctonos, en comparacion con otros materiales extranjeros. Esto es lo
que se ha hecho, tanto en Valencia como en Murcia (Badenes ef al., 1990; Garcia,
Berenguer, 1992).

Cuando se redne una coleccién de materiales autéetonos a partir de una pros-
peccion en las distintas zonas de cultivo, se encuentra uno con denominaciones de
cardcter local que a menudo designan con nombres diferentes lo que es una misma
variedad o, al contrario, variedades distintas que se engloban dentro de una misma
denominacion. Para evitar estas confusiones, hay que aplicar métodos adecuados
de caracterizacién e identificacién varietal.

[La metodologia mds utilizada y aceptada desde el punto de vista legal para
la caracterizacion e identificacion de variedades es la que se basa en el estudio
de caracteres pomolégicos (morfolégicos y agronémicos). La UPOV (Union
para la Proteccién de las Obtenciones Vegetales) ha elaborado una serie de des-
criptores para la mayoria de las especies cultivadas, basados en la descripcion de
ramos, hojas, flores y frutos. Estos caracteres han permitido la identificacion
varietal en numerosas especies (Molina-Cano, 1976; Barrett, Rhodes, 1976;
Guardiola et al., 1977; Della Strada et al., 1989), aunque presentan diversos
inconvenientes. En los tltimos afios se han desarrollado métodos de identifica-
cién basados en el estudio de caracteres bioquimicos. Antes de abordar la carac-
terizacién bioquimica de variedades de albaricoquero, en este trabajo se quisie-
ron estudiar las posibilidades y limitaciones de los métodos pomoldgicos para la
caracterizacion de variedades y clones de dicha especie, ya que el conocimiento
de los caracteres pomolégicos es, por si solo, fundamental para la obtencién de
nuevas variedades.

MATERIAL Y METODOS

El material vegetal objeto de estudio procedia de una colecciéon formada por
64 clones pertenecientes a 20 variedades autéctonas de la Comunidad Valenciana,
que fueron seleccionados en la zona de cultivo de albaricoquero de las comarcas
Ribera Alta y Vall d'Albaida por la Unidad de Cultivos Lefiosos del Departamento
de Produccién Vegetal de la Universidad Politécnica de Valencia.

La plantacién estd situada en Alcdcer (Valencia). Todos los clones fueron
injertados sobre patrén franco en el invierno 1983-84, con un marco de planta-
cién de 6 X 6 m. Los 35 clones estudiados en 1990 y 1991 se indican en la
Tabla 1.

Los organos estudiados fueron flores, hojas y frutos. Las flores se cligieron
totalmente desarrolladas y abiertas en el momento de plena floracién. Las hojas se
recogieron en mayo. Se eligieron hojas adultas de la parte central de ramos mixtos
y se seleccionaron las que estaban en buen estado fisiolégico y sanitario. Los fru-
tos se recolectaron maduros, tomando como referencia la desaparicion total del
color verde; se tomaron al azar de todas las caras del arbol. Posteriormente se eli-
gieron 25 frutos por clon, para su posterior analisis.
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TABLA 1

VARIEDADES Y CLONES ESTUDIADOS
Varieties and clones studied

Variedad Clon Origen Clave
Canino (1) coovveeveeecneeeieenee. 91-1 T3 1 R g Le e CAs
BIaNCO v i 68-1 MOICIA i s ainiss BLa
BIADCO o 68-21 VIONCIR i et BLb
BOMA8 «ciiviniatammns 62-18 MBIOIA . isiivaaimaassimi BUL
CaAnIRO .o 81-1 Catlel viicasisiissuiiisiiens CAa
CRASERNT <ooimiimsommmpesmmmcremive 36-15 (001 (< CRI
Gandia .....ocooeeeeeeeeeennn 60-24 (@715 [ SR GAN
Gabachet .......coocvecvvvecieinnnn 8-1 (9774 [ GAB
L0511 1 7 39-2 [©F1 ¢ [ GIN
MADYL Giiicnmmnaiisamminig 51-1 Mutacién R. Carlet .............. MAN
Palabras ... ouinnamman 11-1 BEMMOAO sciisisissiamiiii PAL
Palall ..ovonvnmviniviaasiassis 26-1 Earlet ..o PAa
370 | P —— 33-5 CATIEL coussisssssiissisoisssersssivasa PAb
Palau .....coooveevvneieeecierinnne 42-3 {071 4 (- PAc
Palau ......ooovvveereeecerecnenn 44-2 Carlel oo PAd
Tadeo ....ccoeevevvreiecreeicieneeineenn 6-1 Quatretonda ......ocoevvveveeerennns TAa
Ta0eD, c.cnmiian e 6-2 Quatretonda ............ccuuee.ene. TAb
TRACO: vt 6-3 Quatretonda ..........cceerenrereens TAc
Currol .oavunn i 5-1 VAIBDCIA v isismmsmnvavivisiai CUa
Currot Tardio ... 5-4 Mutacién Currot .................. CUt
B9 71| R —— 4-1 QUATBIONAR ...covvciieviasisiissins COa
COTDALD .ovisimvsmivismmssimnmimnn 15-1 (8 3ET132105)17s . RMRMR——— COb
Corbatd ......ocoeveevieveenciennene 17-1 Quatretonda ........cocevveieieinne COc
Corbatd ....ocovvvievriiiirireenene 19-1 Quatretonda .........cccovuveernienn. COd
COrhat0 isiicisiasiiersiio 21-1 Quatretonda: q....iiivieiiigiis COe
COrbatl ...vuianiamain 27-1 Carlet .nnnnmvemnarimiies COf
(D015 T SORTSH———— 28-12 CBIBE uisviisnnssissmisauusiiuiis COg
COFDALD cxcivsnsiassvcmssissswroasin 29-1 (61771 . 2 COh
Corbatl ......ccoovvnvvvvecirneennnnnn. 38-1 {071 (= S COi
Corbato ......coocevvvvnirverecnnnen 55-2 Carlet ....oceerierrnieenaeieeninssenns COj
Chirivello ....ooooeveivevireennenn. 96-1 Desconocido ....oeeeeveeeeeennn.. CHI
Martinet ......ciuisiniosasess 75-B DesconoCido ..c.vveissisrssess MAR
Bojo Caxlet ..........cciiimaniinsic 22-4 Carlet . onavncunsemaas RCa
Rojo Carlel vaniwmmine 47-2 CAHIeY wsmvnisnisvinniias RCb
Rojo Carlet ... 52-2 CHABY uienvnsiessiaioiansns RCc

(1) Canino sin polen

Todas las medidas de flores, hojas y frutos en los clones seleccionados se rea-
lizaron segun los siguientes descriptores elaborados por la UPOV (1979) para la
especie albaricoquero:

— Descriptores de flores: tamafio de la flor; posicién del estigma; anchura,

longitud y color del pétalo; insercién y nimero de estambres; forma del pis-
tilo.

— Descriptores de hojas: superficie de la hoja; longitud del peciolo; longitud y
anchura del limbo; color de la cara superior; forma de la base; forma del borde;
angulo del dpice y angulo de la seccién transversal; nimero de nectarios.

— Descriptores de frutos: peso unitario; longitud, anchura y espesor; peso del
endocarpio y forma del mismo (longitud y anchura); resistencia de la piel;
color de los cuatro planos del fruto; contenido en s6lidos solubles y acidez.
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La medida de la resistencia de la piel se efectud por medio del texturémetro Ins-
tron Universal Machine, modelo 4301, de Hewlett Packard, empleando un programa
de deformacion. La medida del color se realizé por medio de un Hunter Lab Color
Difference Meter D 25-2, que da directamente los pardmetros «L», «a» y «b».

La medicion de los sélidos solubles se efectué por medio de un refractometro
Baush Lamb, expresdndose en grados Brix. La medida de la acidez se realizé por
medio de una valoracién con NaOH 0,1 N, sobre 5 cc de zumo, empleando fenof-
taleina como indicador.

Otros caracteres medidos fueron las fechas de floracién y maduracion, el porte
del 4rbol y el vigor.

Para el andlisis estadistico de los datos se disponia de una matriz de 35 indivi-
duos (clones) y 14 variables cuantitativas medidas. Para este tipo de matrices, uno
de los andlisis mas adecuados es ¢l Andlisis de Componentes Principales. El objeti-
vo de este andlisis es transformar la matriz de datos y poder caracterizar las obser-
vaciones mediante un nimero menor de variables no correlacionadas entre si. Este
método facilita el estudio de las relaciones entre las variables y el andlisis de la dis-
persion de las observaciones (Benzecri, Benzecri, 1980; Greenacre, 1984). Ademés
forma agrupamientos y detecta las variables responsables de la dispersién. El crite-
rio de agrupacién utilizado para el dendrograma fue el de Lance, Willians (1967).

También se estudid, para cada cardcter, qué efecto o interacciones mostraban
diferencias significativas. Para ello se realizé un andlisis univariante en el que se
estudiaron los efectos y las interacciones variedad/clon/ano/.

RESULTADOS

En la Tabla 2, se indican aquellos caracteres cuantitativos estudiados y qué
fuentes de variacion resultaron significativas. Los efectos «variedad» y «clon» han
resultado ser significativos para los caracteres medidos en flores, hojas y endocar-
pios; ademds estos caracteres no parecen estar muy influidos por el afio, pues la
variacién entre afos ha resultado ser no significativa, asi como la interaccion
variedad/afio. Sin embargo en todos los caracteres referidos al fruto en su conjunto
s¢ ha constatado una influencia ambiental importante, pues existen diferencias sig-
nificativas entre aflos y estas desviaciones anuales se comportan de forma distinta
segun la variedad de que se trate.

Las Figuras 1 y 2 muestran, respectivamente, las épocas medias de floracion y
maduracién de las variedades estudiadas. En ambos casos se trata de un caracter
exclusivamente varietal, ya que no se observaron diferencias entre los clones de
una misma variedad.

En la Tabla 3 se sefialan diversas caracteristicas de los frutos como dureza de
la piel, color, contenido en sélidos solubles y acidez, datos todos ellos importantes
ya que condicionan la apariencia y la calidad de los mismos. Un indice de color
mas elevado indica una mayor presencia del color rojo frente al amarillo. Se
observa como las distintas variedades presentan también distintas tendencias a
colorearse mds en unas zonas que en otras.

En cuanto a los caracteres cualitativos estudiados, como son forma de la base
de la hoja, forma del borde, dngulo del dpice, color de la cara superior, etc., no han
resultado significativos ni siquicra a nivel de variedad. Asi la mayor parte de
variedades estudiadas tienen la base de la hoja truncada, el 4pice cuspidado o aco-
razonado, el borde crenado y un color de hojas similar. Lo mismo sucede con los
caracteres cualitativos de las {lores.
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TABLA 2

CARACTERES POMOLOGICOS MEDIDOS, EFECTO VARIEDAD,
CLON, ANO E INTERACCION VARIEDAD/ANO

59

Caracteres pomolégicos Variedad Clon Ano vlg:ii'::g;gg 5
Tamano de la flor ................ S S NS NS
Longitud pétalo .................. S S NS NS
Anchura pétalo ................... S S NS NS
Superficie hoja ...........ccceueee S S NS NS
Long. hoja/anchura ............. S S NS NS
Long. peciolo/limbo ............. S S NS NS
Peso del fruto ....................... S NS S S
Longitud del fruto ............... S NS S S
Anchura del fruto ................ S NS S S
Espesor del fruto ................. S NS S S
Peso del endocarpio ............. S S NS NS
Longitud endocarpio ........... S S NS NS
Anchura endocarpio ........... S S NS NS
S: Significativo

NS: No significativo
TABLA 3

VALORES MEDIOS DE ALGUNAS CARACTERISTICAS DE FRUTOS
Mean values of some fruit characteristics

; 1 4
Variedad E“’“‘j , ' Fax “{3‘5“ ° Brix
gem®  poqanculo Estilar Lateral 1 Lateral2 £/100cc
Currot .......... -1,6 8.6 2,8 10,5 1,5 2,1 10,0
C. Tardio ..... -0,9 5,8 5.5 12,3 2,5 1,3 92
Ginesta ......... -39 10,2 4,3 8,8 9.0 2.1 11,0
Palabras ....... 4.3 12,0 6,2 4 79 2,0 11,0
Palau ............ -0,9 4.5 10,5 152 3,2 2,1 10,0
Manri ........... -0,9 4.0 6,0 20,2 1,9 1,4 8,2
Corbaté ........ -1,9 9.0 2,5 14,2 2,1 1,3 11,6
Cristali ......... -1,7 3.2 3,1 8.5 1,2 1,8 J1.5
Gandia ......... 0.5 4.0 5.7 10,1 34 1,9 10,0
R. Carlet ...... -1,8 10,5 8,2 18,5 8.4 1,7 12,3
Gabachet ..... -1,0 45 5,4 9.8 3,2 1.1 14,6
Tadeo ........... -2,0 3,2 9.5 15,9 6,8 1,2 11,5
Balida ........... 4.6 5.8 6,2 9.1 54 152 11,5
Canino (1) .... -3,7 4.6 3.2 8,2 24 1,0 11,8
Canino ......... -1,6 43 4.8 7.5 2,6 1,5 10,7
Chirivello ..... -1,5 35 2,8 9,1 1,5 1,2 10,8
Blanco .......... -0.,8 4.6 4,6 11,1 6,4 1,1 11,4
Martinet ....... -0.9 1,5 5.8 12,4 2.8 1,1 8,7

(1) Canino sin polen

Invest. Agr.: Prod. Prot. veg. Vol. 8 (1), 1993
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BULIDA, TADEO

CRISTALI, MITGER, BLANCO

CORBATO, ROJO DE CARLET, CANINO, GABACHET

GANDIA, CURROT TARDIO, MARTINET

CANINO SIN POLEN
PALABRAS, PALLAU

GINESTA, MANRI

CURROT CHIRIVELLO
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Fig. 1.-Calendario de floracién
Flowering calendar

BULIDA, CHIRIVELLO

CANINO

CANINO SIN POLEN

GABACHET, MANRI

GINESTA, PALAU, PALABRAS CRISTALI, ROJO DE CARLET

GANDIA, CURROT TARDIO

MARTINET, BLANCO, TADEO

CURROT CORBATO
10 15 20 25 30 1 5 10 15 20 25 30
MAYO JUNIO

Fig. 2.—Calendario de maduracién
Maturity calendar

El andlisis por componentes principales ha dado las agrupaciones de clones
que se muestran globalmente en la Figura 3 y de forma detallada en las Figuras 4,
5 y 6. En este analisis se han considerado como individuos distintos los clones
correspondientes a los dos afios del estudio. Por ello, en las Figuras 4, 5y 6 la
clave de cada clon (indicada en la Tabla 1) va seguida del digito 1 6 2, segin el
aflo en que se efectuaron las mediciones. Puede observarse como algunos clones
presentaron muy poca variacion de un afo para otro (Corbaté COf y COb; Bulida
BUL; Canino CAa y CAs; Martinet MAR), mientras otros mostraron una gran
influencia del afio (Manri MAN; Palau PAc; Palabras PAL; Tadeo TAc).
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Fig. 3.-Dendrograma obtenido tras el analisis por componentes principales
Dendrogram obtained after analysis of principal components
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Fig. 4.-Detalle del dendrograma de la Fig. 3 (Y)
Detail of dendrogram in Fig. 3 (I)

El significado de las claves se halla en ia Tabla 1.
Las cifras 1 y 2 indican el afio de las mediciones (1990 y 1991)
The meaning of the codes is in Table 1.
Numbers 1 and 2 mean the years of measurements (1990 and 1991 )
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Fig. 5.-Detalle del dendrograma de la Fig. 3 (II)
Detail of dendrogram in Fig. 3 (II)
El significado de las claves se halla en la Tabla 1. Las cifras 1 y 2 indican el afio
de las mediciones (1990 y 1991)
The meaning of the codes is in Table 1. Numbers 1 and 2 mean the years

of measurements (1990 and 1991 )
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Fig. 6.-Detalle del dendrograma de la Fig. 3 (ITI)
Detail of dendrogram in Fig. 3 (Ill)
El significado de las claves se halla en la Tabla 1. Las cifras 1 y 2 indican el ano
de las mediciones (1990 y 1991)
The meaning of the codes is in Table 1. Numbers 1 and 2 mean the years
of measurements (1990 and 1991)
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DISCUSION

Entre las cualidades deseables que deben tener los caracteres utilizados para la
caracterizacion, estd la de que deben mostrar suficiente variabilidad intervarietal.
Los caracteres pomolégicos proporcionan normalmente suficiente variabilidad
para discriminar variedades, debido a que se maneja un elevado nimero de ellos.
En este trabajo se han analizado un total de 14 caracteres cuantitativos referentes a
hojas, flores y frutos. Los resultados indican que todos los caracteres cuantitativos
estudiados permiten discriminar variedades y gran parte de ellos, incluso, son sig-
nificativos a nivel de clon (Tabla 2), como ya hallaron Della Strada et al., (1989).
No obstante, es necesario resaltar que los caracteres pomolégicos estdn fuertemen-
te influidos por las condiciones ambientales. Por ello, el estudio de estas varieda-
des de albaricoquero se ha realizado en el mismo emplazamiento y todas las varie-
dades han recibido los mismos tratamientos de cultivo. A pesar de ello, en los
caracteres referentes al fruto en su conjunto se ha observado una influencia muy
importante del afo, influencia que no ha sido igual para todas las variedades, es
decir, la interaccién entre variedad y afio ha sido significativa (Tabla 2). Segin
Buchanan (1985) y Szucs (1985), en el tamaiio del fruto influyen numerosos fac-
tores, como son la nutricion, el aclareo, la incidencia de enfermedades, la tempera-
tura, las precipitaciones, etc. Considerando que el fruto es uno de los 6rganos més
utilizados en la caracterizacion de variedades, seria necesario realizar el estudio
durante un mayor nimero de afios. Esta es una de las limitaciones de la caracteri-
zacion pomoldgica. Sin embargo, hay que sefalar que los caracteres referentes al
tamano de hojas y flores discriminan las variedades y los clones y, en cambio, no
estan sujetos a la limitacion anterior (no estdn influidos significativamente por el
ano).

Los caracteres cualitativos estudiados no han resultado significativos ni
siquiera a nivel de variedad, quizas porque las variedades elegidas son de un ori-
gen geografico comin. Estos caracteres, en cambio, son recomendados por la
UPOV (1979) y han discriminado variedades de albaricoquero de origenes geogra-
ficos diferentes, como por ejemplo, el borde serrado de las hojas de Boccuccia, el
biserrado de Hamidi, la forma mucronada del dpice en la variedad Alpha, el color
de la cara superior caracteristico de Colomer, etc.

El andlisis por componentes principales (Figs. 3, 4, 5 y 6) ha dado lugar a una
serie de agrupaciones muy interesantes. La variedad Manri (MAN), que estd cita-
da como mutacién de Rojo de Carlet, se distancia bastante de los clones de esta
ultima (RCa, RCb y RCc) y debe ser considerada como un variedad distinta.
Igualmente, los clones correspondientes a Canino (CAa) y Canino sin polen (CAs)
se hallan a una distancia suficientemente importante para considerarlas dos varie-
dades distintas. Otra variedad considerada como una mutacién es Currot Tardio
(CUt) respecto de Currot (CUa); sin embargo, a nivel morfolégico son bastante
diferentes, aunque no tanto como en los casos anteriores. Todas estas variedades
no sélo se separan morfolégicamente, sino que a nivel isoenzimatico también han
sido caracterizadas como diferentes (datos no publicados).

El estudio de los clones de las variedades Tadeo, Palau, Rojo de Carlet y Cor-
baté ha permitido ver si las diferencias entre estos clones son suficientes para con-
siderar que pertenencen o no a las variedades correspondientes. Asi, en el andlisis
por componentes principales, el clon RCc de Rojo de Carlet se separa de los otros
dos y se une a otro nivel de similitud con el grupo de clones de Corbaté COg,
COd, COe y COc; mientras que los clones RCa y RCb de Rojo de Carlet son mas
similares entre si y mds parecidos a otro grupo de clones de Corbatd. Lo mismo ha

Invest. Agr.: Prod. Prot. veg. Vol. 8 (1), 1993
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ocurrido con el clon PAc de Palau, que se separa muchisimo del resto de clones de
esa variedad. En el caso de la variedad Corbaté aparecen dos grupos de clones
muy distintos entre si, como puede observarse en el dendrograma de las Figuras 4
y 5. Los clones COh, COj, CO1 y COb forman un grupo muy separado de todos
los demas, los cuales, a su vez, forman varios subgrupos.

Los caracteres pomolégicos han permitido por tanto discriminar variedades y
clones de albaricoquero. Las limitaciones de esta metodologia son, sin embargo,
importantes. Ya se ha sefialado la necesidad de extender las observaciones de fru-
tos durante varios anos. Es imprescindible disponer de arboles adultos y realizar
un gran nimero de medidas. La gran influencia ambiental sobre este tipo de carac-
icres obliga a realizar las observaciones en las mismas condiciones de cultivo, lo
que dificulta o incluso imposibilita, por la falta de plasticidad propia de esta espe-
cie, el estudio y comparacion de variedades de albaricoquero procedentes de dreas
distintas.

CONCLUSIONES

1. Los caracteres pomoldgicos han permitido la caracterizacion e identifica-
cion de las variedades y clones estudiados, aunque solo los caracteres cuan-
titativos referidos a flores, hojas y frutos han resultado ser significativos.

2. La influencia ambiental sobre los caracteres morfolégicos de los frutos ha

sido muy destacada y no ha afectado por igual a todas las variedades, por
lo que es recomendable el estudio durante un mayor nimero de anos.

3. Los clones de algunas variedades tradicionales, como Rojo de Carlet, Palau
y Corbaté, presentan diferencias fenotipicas tan acusadas entre si que difi-
cilmente pueden considerarse como pertenecientes a una misma variedad.
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SUMMARY

Pomological characterization of apricot varieties and clones

Thirty-five clones from 16 varictal denominations were used to study the potential and limitations
of pomological methods when used for the characterization of varieties and clones in this species.
Quantitative and qualitative characters were recorded on flowers, leaves and fruits, according to the
UPOV’s descriptor for apricot. Principal Component Analysis was used as statistical method of analy-
sis. A single-variant analysis was also done to study, for each character, the effects and interactions of
variety/clone/year. The results showed that all quantitative characters studied allowed the discrimina-
tion of varieties, and many of them were significant even in terms of clone. Characters relevant to fruit
showed an important year to year influence, which was not equal for all varieties. The qualitative cha-
racters studied did not show significant differences, even in terms of variety.

KEY WORDS: Apricot
Variety
Clone
Characterization
Descriptors
Interactions
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