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RESUMEN
En este trabajo se estudiaron las posibilidades y limitaciones de los métodos pomológicos para la

caracterización 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, según los descriptores de la UPOV. Para el análisis
estadístico se recurrió al Análisis por Componentes Principales. También se realizó un análisis univa-
riante en el que se estudiaron, para cada carácter, los efectos y las interacciones variedad/clon/año. Los
resultados mostraron que todos los caracteres cuantitativos estudiados permitían discriminar variedades
y muchos de ellos eransignificativos incluso a nivel de clon. Los caracteres referentes al fruto mostra-
ron una influencia muy importante del año, 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 producción española de albaricoque (Prunus armeniaca) ascendió en 1988
a unas 157.000 t (MAPA, 1988), cifra que puede considerarse media, ya que
según la climatología del año oscila entre 100.000 y 200.000 t. Más del 80 p. 100
de esta producción corresponde a Murcia y Valencia. Dentro de la CEE, España
es el segundo país productor (detrás de Italia) aunque es el primero en superficie
cultivada (FAO, 1987). Este simple dato ya indica una baja productividad del
albaricoquero en España, debida, entre otras razones, a la utilización de materiales
muy heterogéneos, sin seleccionar y con un estado sanitario deficiente (Llácer,
1987).
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La solución de estos problemas, así como dela falta de plasticidad de la espe-
cie, la excesiva estacionalidad de la oferta y la sensibilidad al virus de la sharka,
requiere programas de selección clonal y sanitaria, en primer Jugar, seguidos de
programas de mejora genética que permitan obtener nuevas variedades con carac-
terísticas adecuadas. En España, antes de emprender los trabajos de mejora genéti-
ca, había que reunir en colección y estudiar los comportamientos varietales de los
materiales autóctonos, en comparación conotros materiales extranjeros. Esto es lo
que se ha hecho, tanto en Valencia como en Murcia (Badeneset al., 1990; García,
Berenguer, 1992).

Cuando se reúne una colección de materiales autóctonos a partir de una pros-
pección en las distintas zonas de cultivo, se encuentra uno con denominaciones de
carácter 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
denominación. Para evitar estas confusiones, hay que aplicar métodos adecuados
de caracterización e identificación varietal.

La metodología más utilizada y aceptada desde el punto de vista legal para
la caracterización e identificación de variedades es la que se basa en el estudio
de caracteres pomológicos (morfológicos y agronómicos). La UPOV (Unión
para la Protección de las Obtenciones Vegetales) ha elaborado una serie de des-
criptores para la mayoría de las especies cultivadas, basados en la descripción de
ramos, hojas, flores y frutos. Estos caracteres han permitido la identificación
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 últimos años se han desarrollado métodos de identifica-
ción basadosen el estudio de caracteres bioquímicos. Antes de abordar la carac-
terización bioquímica de variedades de albaricoquero, en este trabajo se quisie-
ron estudiar las posibilidades y limitaciones de los métodos pomológicos para la
caracterización de variedades y clones de dicha especie, ya que el conocimiento
de los caracteres pomológicos es, por sí solo, fundamental para la obtención de
nuevas variedades.

MATERIAL Y METODOS

El material vegetal objeto de estudio procedía de una colección formada por
64 clones pertenecientes a 20 variedades autóctonas 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 Leñosos del Departamento
de Producción Vegetal de la Universidad Politécnica de Valencia.

La plantación está situada en Alcácer (Valencia). Todos los clones fueron
injertados sobre patrón franco en el invierno 1983-84, con un marco de planta-
ción de 6 x 6 m. Los 35 clones estudiados en 1990 y 1991 se indican en la
Tabla 1.

Los órganos estudiados fueron flores, hojas y frutos. Las flores se eligieron
totalmente desarrolladas y abiertas en el momento de plena floración. 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 fisiológico y sanitario. Los fru-
tos se recolectaron maduros, tomando como referencia la desaparición total del
color verde; se tomaron al azar de todas las caras del árbol. Posteriormente se eli-
gieron 25 frutos por clon, para su posterior análisis.
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TABLA 1

VARIEDADES Y CLONES ESTUDIADOS
Varieties and clones studied

Variedad Clon aa: Origen Clave

Canino (1) .........................—.. 91-1 ET] CAs
DISNCO” 1202000105orezrenre 68-1 MUTCIA: m0Ain BLa
 :37:):7:NE 68-21 MBA nana BLb
Búllda ::::=:2:2000=00:000a 62-18 NEOPCIA: 2.0edeciabacc o dele nece BUL
Canino =:====<0.0. 81-1 Carlet ===mmevwanie CAa
Cristalí ....................eeeecneneo. 36-15 Carlet ..............ieeecin CRI
Gandiá ...............e..iimeeeinen. 60-24 Carlet ................eeeineenreri ee... GAN
Gabachet ..................._......... 8-1 Carlet ................eiineniece e. GAB
Ginesta ......................e.me... 39-2 Carlet ................eeeene. GIN
+,111 51-1 Mutación R. Carlet .............. MAN
Palabras 603.000. 11-1 Benimodo ...................emerec... PAL
Palaú :=..5=200200000 00As 26-1 Carel yuri PAa
PalQU ve:00000 ZacAs 33-5 Call na... .""—]0" PAb
Palau ...............eieeeean eee 42-3 Carlet .............ieeeccic en PAc
Palau .................ieeiieeee 44-2 Carlet ...............eeeinene nenes PAd
Tadeo ..............eiemcineeceeece 6-1 Quatretonda ............=.eeemee.... TAa
Tadeo :....-esicionia 6-2 Quatretonda ................=...... TAb
Tadeo +...na 6-3 Quatretonda ........................ TAc
CTO 0.2500 5-1 Valencia sara CUa
Currot Tardío ................... 5-4 Mutación Cuirof ................. CUt
COrbató =:=..==0.000 AA 4-1 Quatretonda ........................ COa
Corbató ===. ...—————— 15-1 Quatretonda -......me..—— COb
Corbató .................——...—..—.—— 17-1 Quatretonda ....................... CoOc
Corbató ...............erenen 19-1 Quatretonda ...............e.me... cod
[61] 711:171E 21-1 Quatretonda... ..=-.=.—200-.. COe
Corbato iu::0:eAs 27-1 Carlet =:=uanarannaennaa: cof
Coroaló «wuacnovummernmu 28-12 CU Caceres nnue Cog
Corbato ==...es 29-1 CANE numas COh
Corbató ..................iiieenen. 38-1 Call nao coi
Corbató .................eeemece. 55-2 Carlet ..............eevecerinen. Coj
Chirivello ............................ 96-1 Desconocido ...................e... CHI
Martinet .....................eocemoo. 75-B Desconocido ...................... MAR
Rojo Carlet .....................—... 22-4 EN RCa
Rojo Carlet .................—........ 47-2 Carlel nne RCb
Rojo Carlet ........................ 52-2 CREIEL yaveaaaaA RCc

(1) Canino sin polen

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

— Descriptores de flores: tamaño de la flor; posición del estigma; anchura,
longitud y color del pétalo; inserción y número de estambres; forma delpis-
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;
ángulo del ápice y ángulo de la sección transversal; número 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 sólidos solubles y acidez.
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La medida de la resistencia de la piel se efectuó por medio del texturómetro Ins-
tron Universal Machine, modelo 4301, de Hewlett Packard, empleando un programa
de deformación. La medida del color se realizó por medio de un Hunter Lab Color
Difference Meter D 25-2, que da directamente los parámetros «L», «a» y <b».

La medición de los sólidos solubles se efectuó por medio de un refractómetro
Baush Lamb, expresándose en grados Brix, La medida de la acidez se realizó por
medio de una valoración con NaOH 0,1 N, sobre 5 cc de zumo, empleando fenof-
taleína como indicador.

Otros caracteres medidos fueron las fechas de floración y maduración, el porte
del árbol yel vigor.

Para el análisis estadístico de los datos se disponía de una matriz de 35 indivi-
duos(clones) y 14 variables cuantitativas medidas. Para este tipo de matrices, uno
delos análisis más adecuadoses el Análisis de Componentes Principales. El objeti-
vo de este análisis es transformar la matriz de datos y poder caracterizar las obser-
vaciones mediante un número menor de variables no correlacionadas entre sí. Este
métodofacilita el estudio de las relaciones entre las variables y el análisis de la dis-
persión de las observaciones (Benzecri, Benzecri, 1980; Greenacre, 1984). Además
forma agrupamientos ydetecta las variables responsables de la dispersión. El cnite-
rio de agrupación utilizado para el dendrograma fue el de Lance, Willians (1967).

También se estudió, para cada carácter, qué efecto o interacciones mostraban
diferencias significativas. Para ello se realizó un análisis univariante en el que se
estudiaron los efectos y las interacciones variedad/clon/año/.

RESULTADOS

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

Las Figuras 1 y 2 muestran, respectivamente, las épocas medias de floración y
maduración de las variedades estudiadas. En ambos casos se trata de un carácter
exclusivamente varietal, ya que no se observaron diferencias entre los clones de
una mismavariedad.

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

En cuanto a los caracteres cualitativos estudiados, como son forma de la base
de la hoja, formadel borde, ángulo del ápice, color de la cara superior, etc., no han
resultado significativos ni siquiera a nivel de variedad. Así la mayor parte de
variedadesestudiadas tienen la base de la hoja truncada, el ápice cuspidado o aco-
razonado, el borde crenado y un color de hojas similar. Lo mismo sucede con los
caracteres cualitativos de las flores.



Pomological characters measured, variety effect, clone, year
and interaction variety/year

CARACTERIZACION ALBARICOQUERO

TABLA2
CARACTERES POMOLOGICOS MEDIDOS, EFECTO VARIEDAD,

CLON, ANO E INTERACCION VARIEDAD/ANO
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Caracteres pomológicos Variedad Clon Año -..daño

Tamañode la flor ................ S S NS NS
Longitud pétalo ................... S S NS NS
Anchura pétalo .................... S S NS NS
Superficie hoja ..................... S S NS NS
Long. hoja/anchura ............. S S NS NS
Long. peciolo/limbo ............. S S NS NS
Peso del fruto ............... e... S NS S S
Longitud del fruto ............... S NS S S
Anchura del fruto ................ S NS S S
Espesordel 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

Variedad disp —- e * Brix
kg/em* pedúnculo Estilar Lateral 1 Lateral2 8/100cc

Currot .......... —1,6 8,6 2,8 10,5 15 21 10,0
C. Tardío ..... —0,9 5,8 3 12,3 25 1,3 9,2
Ginesta ......... —39 10,2 4,3 8,8 9,0 2,1 11,0
Palabras ....... 4,3 12,0 6,2 ad 7,9 2,0 11,0
Palau ......... —0,9 4,5 10,5 153,2 32 2,1 10,0
Manrí ........... —0,9 4,0 6,0 20,2 1,9 1,4 8,2
Corbató ........ —1,9 9,0 2, 14,2 2.1 1,3 11,6
Cristalí ......... —1,7 32 sl 8,5 12 1,8 11,5
Gandiá ......... —0,5 4,0 » 10,1 3,4 1,9 10,0
R. Carlet ...... —1,8 10,5 8,2 18,5 8,4 1,7 12,3
Gabachet ..... —1,0 4,5 5,4 9,8 32. 1,1 14,6
Tadeo ........... —,0 32 9.5 15,9 6,8 1,2 11,5
Búlida ........... 4,6 5,8 6,2 9,1 5,4 12 11,5
Canino (1) .... —3,7 4,6 3,2 8,2 2,4 1,0 11,8
Canino ......... —1,6 4,3 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 1.1 6,4 1,1 11,4
Martinet....... —0,9 7.5 5,8 12,4 2,8 1,1 8,7

(1) Canino sin polen
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BÚLIDA, TADEO

CRISTALÍ, MITGER, BLANCO

CORBATÓ, ROJO DE CARLET, CANINO, GABACHET

GANDÍA, CURROT TARDÍO, MARTINET

CANINO SIN POLEN
PALABRAS, PALAU —_—

GINESTA, MANRÍ
CURROT ENEE CHIRIVELLO

=1 1 T T T T T 1

20 22 24 26 28 1 31517190 112113 185217 192
FEBRERO MARZO

Fig. 1.-Calendario de floración
Flowering calendar

BÚLIDA, CHIRIVELLO

CANINO

CANINO SIN POLEN

GABACHET, MANRÍ

GINESTA, PALAU, PALABRAS CRISTALÍ, ROJO DE CARLET

GANDÍA, CURROT TARDÍO

MARTINET, BLANCO, TADEO
CURROT CORBATÓ

10 15 20 25 30 1 5 10 15 120 25 30

MAYO JUNIO

Fig. 2.-Calendario de maduración
Maturity calendar

El análisis 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 análisis se han considerado como individuos distintos los clones
correspondientes a los dos años del estudio. Por ello, en las Figuras 4, 5 y 6 la
clave de cada clon (indicada en la Tabla 1) va seguida del dígito 1 ó 2, según el
año en que se efectuaron las mediciones. Puede observarse cómo algunos clones
presentaron muy poca variación de un año para otro (Corbató COf y COb; Búlida
BUL; Canino CAa y CAs; Martinet MAR), mientras otros mostraron una gran
influencia del año (Manrí MAN; Palau PAc; Palabras PAL; Tadeo TAc).
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Fig. 3.-Dendrograma obtenido tras el análisis por componentes principales
Dendrogram obtained after analysis of principal components
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Fig. 4.-Detalle del dendrograma de la Fig. 3 (1)

Detail of dendrogram in Fig. 3 (1)

El significado de las claves se halla en la Tabla 1.
Las cifras 1 y 2 indican el año 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 (TI)

El significado de las claves se halla en la Tabla 1. Las cifras 1 y 2 indican el año
de las mediciones (1990 y 1991)

The meaning of the codes is in Table 1. Numbers 1 and 2 mean theyears
of measurements (1990 and 1991)
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Fig. 6.-Detalle del dendrograma de la Fig. 3 (III)

Detail of dendrogram in Fig. 3 (II1)
Elsignificado de las clavesse halla en la Tabla 1. Las cifras 1 y 2 indican el año
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DISCUSION

Entre las cualidades deseables que deben tener los caracteres utilizados para la
caracterización, está la de que deben mostrar suficiente variabilidad intervarietal.
Los caracteres pomológicos proporcionan normalmente suficiente variabilidad
para discriminar variedades, debido a que se maneja un elevado número 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 pomológicos están fuertemen-
te influidos por las condiciones ambientales, Porello, el estudio de estas varieda-
des de albaricoquero se ha realizado en el mismo emplazamiento y todaslas 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 año, influencia que no ha sido igual para todas las variedades, es
decir, la interacción entre variedad y año ha sido significativa (Tabla 2). Según
Buchanan (1985) y Szucs (1985), en el tamaño del fruto influyen numerosos fac-
tores, como son la nutrición, el aclareo, la incidencia de enfermedades, la tempera-
tura, las precipitaciones, etc. Considerando queel fruto es uno de los órganos más
utilizados en la caracterización de variedades, sería necesario realizar el estudio
durante un mayor número de años. Esta es una de las limitaciones de la caracteri-
zación pomológica. Sin embargo, hay que señalar que los caracteres referentes al
tamaño dehojas y flores discriminan las variedades y los clones y, en cambio, no
están sujetos a la limitación anterior (no están influidos significativamente porel
año).

Los caracteres cualitativos estudiados no han resultado significativos Di
siquiera a nivel de variedad, quizás porque las variedades elegidas son de un ori-
gen geográfico común. Estos caracteres, en cambio, son recomendados por la
UPOV (1979) y han discriminado variedades de albaricoquero de orígenes geográ-
ficos diferentes, como por ejemplo, el borde serrado de las hojas de Boccuccia, el
biserrado de Hamidi, la forma mucronada del ápice en la variedad Alpha, el color
de la cara superior característico de Colomer, etc.

El análisis por componentes principales (Figs. 3, 4, 3 y 6) ha dado lugar a una
serie de agrupaciones muy interesantes. La variedad Manrí (MAN), que está cita-
da como mutación de Rojo de Carlet, se distancia bastante de los clones de esta
última (RCa, RCb y RCc) y debe ser considerada como un variedad distinta.
Igualmente, los clones correspondientes a Canino (CAa) y Caninosin polen (CAs)
se hallan a una distancia suficientemente importante para considerarlas dos varie-
dades distintas. Otra variedad considerada como una mutación es Currot Tardío
(CUT) respecto de Currot (CUa); sin embargo, a nivel morfológico son bastante
diferentes, aunque no tanto como en los casos anteriores. Todas estas variedades
no sólo se separan morfológicamente, sino que a nivel isoenzimático también han
sido caracterizadas como diferentes (datos no publicados).

El estudio de los clones de las variedades Tadeo, Palau, Rojo de Carlet y Cor-
bató ha permitido versi las diferencias entre estos clones son suficientes para con-
siderar que pertenencen o no a las variedades correspondientes. Así, en el análisis
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 Corbató COg,
COd, COe y COc; mientras que los clones RCa y RCb de Rojo de Carlet son más
similares entre sí y más parecidos a otro grupo de clones de Corbató. Lo mismo ha

Invest. Agr.: Prod. Prot. veg. Vol. 8 (1), 1993
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ocurrido con el cion PAc de Palau, que se separa muchísimo del resto de clones de
esa variedad. En el caso de la variedad Corbató aparecen dos grupos de clones
muy distintos entre sí, como puede observarse en el dendrograma de las Figuras 4
y 35. Los clones COh, CO, COi y COb forman un grupo muy separado de todos
los demás, los cuales, a su vez, forman varios subgrupos.

Los caracteres pomológicos han permitido por tanto discriminar variedades y
clones de albaricoquero. Las limitaciones de esta metodología son, sin embargo,
importantes. Ya se ha señalado la necesidad de extender las observaciones de fru-
tos durante varios años. Es imprescindible disponer de árboles adultos y realizar
un gran número de medidas. La gran influencia ambiental sobre este tipo de carac-
teres 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 comparación de variedades de albaricoquero procedentes de áreas
distintas.

CONCLUSIONES

1. Los caracteres pomológicos han permitido la caracterización e 1dentifica-
ción de las variedades y clones estudiados, aunque sólo los caracteres cuan-
titativos referidos a flores, hojas y frutos han resultado ser significativos.

2. La influencia ambiental sobre los caracteres morfológicos 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 número de años.

3. Los clones de algunas variedades tradicionales, como Rojo de Carlet, Palau
y Corbató, presentan diferencias fenotípicas tan acusadas entre sí que diff-
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 thatall 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 yearinfluence, which was not equalforall varieties. The qualitative cha-
racters studied did not showsignificant differences, even in terms of variety.

KEY WORDS: Apricot
Variety
Clone
Characterization
Descriptors
Interactions
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