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RESUMEN

Este trabajo pretende evaluar la influencia de diferentes patrones hibridos almen-
dro x melocotonero (‘Adafuel’, ‘Adarcias’ y ‘GF 677’) en la calidad del fruto del melo-
cotonero ‘Catherina’ y de la nectarina ‘Flavortop’. El ensayo se ha realizado en el Valle
Medio del Ebro, en un suelo pesado y calizo. Se estudian los pardmetros de peso y cali-
bre, color, firmeza, acidez, pH, concentracion de sélidos solubles e indice de madurez.
También se analizan por cromatografia liquida (HPLC) los azticares mayoritarios en el
zumo del fruto (sacarosa, glucosa, fructosa y sorbitol). Ademads, se determinan las
caracteristicas de vigor y produccién de los drboles. Se observan diferencias significa-
tivas entre patrones para la mayoria de los pardmetros estudiados. El patrén ‘Adarcias’
parece inducir las concentraciones mds altas de azucares en el fruto.

Palabras clave: Melocotonero, Patrén, Calidad fruto, Azicares.

SUMMARY
EFFECT OF SEVERAL PEACH x ALMOND HYBRID ROOTSTOCKS ON FRUIT
QUALITY OF PEACHES

The influence on fruit quality of peach x almond hybrids ‘Adafuel’, ‘Adarcias’ and
‘GF 677, as rootstocks for ‘Catherine’ peach and ‘Flavortop’ nectarine were tested in
two trials. The experiment was performed in the Ebro Valley, on a heavy and calcareous
soil. To evaluate fruit quality, parameters such as fruit size, fruit weight, colour, firm-
ness and some chemical properties of the fruit (acidity, pH and soluble solid concentra-
tion) were studied. In addition, the most important sugars found in fruit juice (sucrose,
glucose, fructose and sorbitol) were analysed by High Performance Liquid Chromato-
graphy (HPLC). Significant differences in sugar concentrations, colour parameters,
fruit weight and size were found among rootstocks. Nevertheless, no differences were
shown for firmness. Preliminary results indicate that ‘Adarcias’ rootstock induces the
highest soluble solid concentrations.

Key words: Peach, Rootstock, Fruit quality, Sugar analysis.
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Introduccién

El buen estado del arbol frutal permite
que tanto el tamafo como las caracteristicas
organolépticas y composicién nutricional
del fruto sean los adecuados. En general, se
sabe la influencia que un determinado
patron puede ejercer sobre el cultivar injer-
tado, en lo que se refiere al vigor y produc-
cién. Sin embargo, son pocos los trabajos
que estudian las caracteristicas de calidad
del fruto en relacion con el estado del arbol
y la influencia del patrén utilizado. Por ello,
el estudio de 1a influencia de patrones, con
distintos origenes genéticos y comporta-
miento agrondémico, sobre las caracteristi-
cas de calidad del fruto, es un aspecto mas
novedoso en este trabajo.

Se estudian algunos pardmetros de cali-
dad del fruto del melocotonero ‘Catherina’
y de la nectarina ‘Flavortop’ injertados
sobre diferentes patrones hibridos almendro
X melocotonero, ensayados en unas condi-
ciones edafoclimaticas caracteristicas del
Valle Medio del Ebro.

Material y métodos

El ensayo objeto de este estudio estd ubi-
cado en una finca de la Estacién Experimen-
tal de Aula Dei (CSIC) al norte de la ciudad
de Zaragoza, en la margen izquierda del rio
Gallego. El suelo de la parcela esta fuerte-
mente carbonatado, con un 33% de carbona-
to célcico, un nivel de caliza activa que osci-
laentre 7,1 y 8,7% y un pH = 8,4. Su textura
es franco-arcillosa.

Se utilizan tres patrones hibridos almen-
dro x melocotonero: los patrones ‘Adafuel’
y ‘Adarcias’, seleccionados en la Estacion
Experimental de Aula Dei, y el patrén ‘GF
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677, utilizado como referencia. Todos los
patrones fueron injertados in sifu en abril de
1983 con el melocotonero ‘Catherina’ y con
Ja nectarina ‘Flavortop’.

El disefo experimental de la plantacién
consistié en 6 bloques al azar. Cada bloque
estaba constituido por tres tratamientos
correspondientes a las diferentes combina-
ciones patrén-cultivar. La unidad experi-
mental fue el drbol. Los datos obtenidos en
el ensayo fueron evaluados mediante andli-
sis de varianza, usando el programa SPSS
(Norusis, 1999). La separacién de medias
se realizd mediante el test de Duncan y el
nivel de significacién se establecié en p <
0,05.

Para determinar la calidad del fruto, en el
momento de la recoleccién se tomaron al
azar 15 frutos de cada uno de los arboles,
durante todos los anos del estudio (1999-
2001). Entre los aspectos fundamentales
para evaluar dicha calidad se tuvieron en
cuenta pardmetros fisico-quimicos como el
color, sélidos solubles, distribucién de los
azlcares solubles mayoritarios (mediante
HPLC), acidez, pH y firmeza. También se
determinaron el peso y calibre del fruto
(ALBAS, 2002).

Produccién anual, acumulada, vigor
y productividad

La recoleccién de los frutos en su madu-
rez se realiz6 de forma individualizada para
cada arbol, pesando la cosecha. Para calcular
la produccién acumulada se realizé un suma-
torio de las producciones obtenidas en afios
anteriores. El vigor de los diferentes patrones
se determiné en funcién de la superficie de la
seccion transversal del tronco del drbol a 20
cm por encima del punto de injerto. Para cal-
cular dicha superficie se utiliz6 el perimetro
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del tronco, realizando siempre la medicién al
final del periodo vegetativo del arbol. Para
determinar la productividad se calculé el
cociente entre la producciéon acumulada, en
kilogramos/drbol, y el vigor del arbol, en
cm? de seccién del tronco.

Peso y calibre del fruto

Para obtener el peso medio de un fruto se
calculd, en cada uno de los arboles del estu-
dio, el cociente entre la produccién total del
arbol y el nimero de frutos de dicho édrbol.

El calibre se determind con un pie de rey
digital Mitutoyo DL-10, tomando tres medi-
das por fruto: didmetro polar (@P), didmetro
de sutura (@S) y didmetro ecuatorial (QE).
Esta terminologia fue propuesta por Cal-
LLAVET y SOUTY (1950).

Contenido de sélidos solubles

El contenido de sélidos solubles se deter-
miné con un refractémetro digital ATAGO
PR-101, obteniéndose el contenido de azuca-
res en °Brix. Este refractémetro tiene un rango
de medida de 0 a 45 °Brix, con una precisién
de = 0,2 °Brix. Ademds, presenta un sistema
automdtico de compensacién de temperatura
de la muestra para un rango de 5 a 40°C.

Anailisis de los azicares solubles
por cromatografia liquida (HPLC)

Se extrajo el zumo de Ja muestra para
todas las repeticiones de cada combinacidn
patrén-cultivar. Se fijaron los aztcares solu-
bles con una mezcla de etanol/agua (80/20,
v/v) a 80 °C. La mezcla fue centrifugada y se
tomé la interfase para el andlisis posterior.

Los azdcares solubles fueron purificados
usando resinas de intercambio iénico. Se
analizaron por HPLC, usando una columna
de Ca y un detector del indice de refraccion
(Waters 2410).

La cuantificacién de los azicares se llevé
a cabo con el programa Millennium 3.2 de
Waters (Milford, Mas.). Los picos del cro-
matograma fueron identificados usando
aziicares comerciales de referencia. Las
dreas de los picos se calcularon mediante
calibracién a partir de estdndares externos
de los distintos aztcares de concentracién
conocida. Se introdujo una cantidad conoci-
da de manitol en la mezcla de aziicares a
analizar y se utiliz6 como patrén interno.

Acidez y pH

Tras realizar la extraccion del zumo del
fruto, se centrifugoé a una velocidad de 4.500
rpm durante 15 minutos, y se tomé la inter-
fase liquida para llevar a cabo los siguientes
analisis.

Para realizar el estudio del pH y la aci-
dez, se tomaron 5 ml de zumo centrifugado
y se llevaron a 50 ml con agua destilada.
Tras medir el pH de la muestra, se determi-
né la acidez, anadiendo unas gotas de indi-
cador fenolftaleina y valorando con hidréxi-
do de sodio (NaOH) 0,1 N, hasta pH = 8§, 1.

Color y firmeza

Se realizaron tres medidas por fruto del
espectro de reflexién utilizando un colori-
metro Minolta CR-200, y se obtuvieron las
coordenadas CIELAB L#, a*, b*, y L*, C*
y H*.

La dureza se determiné con un penetro-
metro cuya lectura viene dada en kg/cm?.
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Estudio del indice de madurez

El indice de madurez se calculd en base a
la relacidn sélidos solubles/acidez (FERRER,
1998).

Resultados y discusion

Vigor, produccién acumulada
y productividad

Al estudiar el vigor de los arboles (expre-
sado como area de la seccion del tronco), se
observa que el patrén ‘Adarcias’ induce en
‘Catherina’ un vigor significativamente
inferior que los patrones ‘Adafuel’ y ‘GF
677 (cuadro ). En el caso de ‘Flavortop’,
el patrén ‘Adafuel” muestra un mayor vigor
que ‘Adarcias’ y ‘GF 677°.

La tendencia del patrén ‘Adarcias’ hacia
un menor vigor ya ha sido mencionada con
anterioridad (MORENO et al., 1994; 1995).
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Por el contrario, el patrén ‘Adafuel’ induce
un vigor mds elevado incluso que el patrén
‘GF 677, que es considerado como un
patrén vigoroso.

En el caso de ‘Catherina’, no se observan
diferencias estadisticamente significativas
entre patrones en la produccién acumulada
(cuadro 1). Sin embargo, en el caso de ‘Fla-
vortop’, la produccién acumulada sobre ‘Ada-
fuel’ y ‘GF 677 es significativamente mayor
a la obtenida sobre el patrén ‘Adarcias’.

Al comparar la produccién total acumu-
lada de los distintos patrones, se observa la
tendencia de los mds vigorosos a presentar
un mayor valor. Asi, en el caso de la nectari-
na ‘Flavortop’, se observa una correlacion
positiva entre la produccién acumulada y el
vigor de los arboles, para todos los afios del
estudio: en 1999 (r = 0,80; p £0,01), 2000 (r
=0,83; p<0,01)y 2001 (r=0,81; p <0,01).
No obstante, la ausencia de correlaciones
significativas para ‘Catherina’ pone de
manifiesto una menor dependencia del
vigor del patrén para algunos cultivares.

Cuadro 1. Influencia del patrén utilizado sobre el vigor y las caracteristicas productivas de
los cultivares injertados, a los 18 afios de la plantacién
Table 1. Rootstock effect on vigour and yield of peach cultivars after 18 years in the orchard

Cultivar Patrén Vigor Produccién acumulada  Productividad
(cm?) (Kg/drbol) (Kg/em?)

Catherina Adafuel 494 b 565 a 1,14 a
Adarcias 355 a 498 a 1.40 a

GF 677 457 b 598 a 1.31 a

Flavortop Adafuel 522 b 761 b 1,46 a
Adarcias 306 a 504 a 1.66 ab

GF 677 388 a 713 b 1,84 b

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segtn el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).
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Al estudiar la productividad en los patro-
nes injertados con ‘Catherina’, se observé
que las diferencias entre patrones no son
significativas (cuadro 1). A pesar de la ten-
dencia de los patrones “Adafuel’ y ‘GF 677
a presentar una mayor produccion acumula-
da, su mayor vigor les hace disminuir la
productividad alcanzada, como ya se ha
observado en otros ensayos (MORENO et al.,
1994; 1995). En el caso de ‘Flavortop’, el
patrén ‘GF 677" indujo una mayor producti-
vidad que el patron ‘Adafuel’, también debi-
do al mayor vigor de este dltimo.

Peso y calibre del fruto

En ‘Catherina’ sélo se observaron dife-
rencias significativas entre patrones para el
peso medio del fruto en la cosecha del ano
2001 (cuadro 2). El patrén ‘Adafuel” indujo
frutos mayores que el patrén ‘Adarcias’, sin
que ninguno de los dos patrones mostrara
diferencias significativas con ‘GF 677". Con
la nectarina ‘Flavortop’, no se encontraron
diferencias significativas entre patrones. En
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un estudio anterior (MORENO et al., 1994),
se observo la tendencia del patrén mas vigo-
roso, ‘Adafuel’, a inducir un mayor peso
medio del fruto.

Respecto al calibre de los frutos, se
observé la tendencia del patron ‘Adafuel” a
inducir, en la cosecha del 2001, frutos de
mayor didmetro ecuatorial (@E) que el
patrén ‘Adarcias’ en ‘Catherina’, y que el
patron GF 677 en la nectarina ‘Flavortop’
(datos no mostrados). No se observaron
diferencias significativas en la esfericidad
del fruto, ni en los cocientes @P/@S y
OE/DS.

Color

Esta medida es importante ya que el
espectro de reflectancia ha sido propuesto
como indice de madurez, solo o en combi-
nacién con otros pardmetros. Ademads, hay
que tener en cuenta la importancia del color
del fruto en la aceptacion en el mercado por
el consumidor (GRIGELMO y MARTIN, 2000).

Cuadro 2. Influencia del patrén utilizado sobre el peso medio de un fruto de los cultivares
injertados
Table 2. Rootstock effect on mean fruit weight of peach cultivars

Peso medio de un fruto (g)

Cultivar Patrén 1999 2000 2001

Catherina Adafuel 154 a 162 a 195
Adarcias 163 a 166 a 177 a
GF 677 161 a 166 a 178 ab

Flavortop Adafuel 165 a 190 187 a
Adarcias 169 a 180 191 a
GF 677 174 a 178 194 a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segiin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0.05).
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En *Catherina’, el patrén ‘GF 677" indujo
frutos més rojizos que los patrones ‘Adafuel’ y
‘Adarcias’, que indujeron frutos de color mas
verde en la cosecha del 2001. Esta diferencia
de color pudo observarse en las diferencias en
la coordenada a*, en el sistema L.* a* b*, y en
la coordenada H*, en el sistema L* C* H*
(cuadro 3). Estos resultados sélo aparecieron
en la cosecha del 2001, ya que en este afio se
recogi6 la fruta un poco més verde, con el fin
de observar la influencia del adelanto de la
recoleccion en la calidad del fruto. Se observé
que el patrén ‘GF 677 indujo un color de fruto
mds maduro, mientras que ‘Adarcias’ y ‘Ada-
fuel” presentaron una apariencia mas verde.

Con ‘Flavortop’ se observé la tendencia
del patrén ‘GF 677’ a inducir frutos mds cla-
ros (mayor L*) que el patron ‘Adarcias’,
aunque sé6lo presenté diferencias significati-
vas en la cosecha del afo 2000.

Sélidos solubles

En ‘Catherina’, el patrén ‘Adarcias’ indu-
jo una mayor cantidad de sélidos solubles
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respecto a los patrones ‘Adafuel’ y ‘GF
677, en las cosechas de 1999 y 2001 (cua-
dro 4). Esta tendencia también se observé
en el ano 2000, aunque las diferencias en
este caso no fueron estadisticamente signifi-
cativas, al igual que ocurrié con ‘Flavortop’
para las tres cosechas estudiadas.

Por otra parte, se observé una correlacién
negativa entre la concentracién de azucares
del fruto y la produccién total del drbol. En
‘Catherina’, la correlacién se observé en los
tres anos del estudio: 1999 (r = -0,53; p <
0,05), 2000 (r = -0,70; p < 0,05) y 2001 (r =
-0,59; p £0,05). En ‘Flavortop’ también se
observo esta correlacién para el conjunto de
los patrones en los tres afios del estudio:
1999 (r = -0,54; p <£0,05), 2000 (r =-0,64; p
<0,05)y 2001 (r=-0,49; p <£0,05).

Estudio de los aziicares solubles por HPLC

En la cosecha del dltimo afio (2001) se
determiné también la concentracion de los
azlicares mayoritarios presentes en el fruto.
La mayor concentracion, entre dichos azica-

Cuadro 3. Influencia del patrén utilizado sobre el color del fruto de los cultivares injertados
Table 3. Rootstock effect on fruit colour of peach cultivars

L* a*¥ b* C* H*
Cultivar Patron 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Catherina Adafuel 656a 674a 182a -19,5a 550a 405a 58,0a 450a 7i.5a 1157b
Adarcias  56,0a 67,2a 16,6a -196a 476a 40, a 50,1a 44,la 623a 1158b
GF677 65la 672a 179a -184b 542a 405a 556a 450a 71, 7a 1146a
Flavortop Adafuel 39,8ab47,0a 28,7a 275a 256a 272a 357a 393a 350a 44,1la
Adarcias 389a 46,2a 28,6a 28,7a 194a 260a 349a 33,6a 332a 419a
GF677 420b 483a 270a 265a 234a 284a 370a 397a 390a 46,7a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).
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Cuadro 4. Influencia del patrén utilizado en la concentracién de sélidos solubles del fruto
Table 4. Rootstock effect on soluble solid content of fruits

Sélidos solubles (°Brix)

Cultivar Patron 1999 2000 2001

Catherina Adafuel 11,3a 10,3 a 11,1a
Adarcias 13,7¢ I1,la 11,6 b
GF 677 12,7b 10,2 a 10,9 a

Flavortop Adafuel 139a 12,6 a 13,8 a
Adarcias 14,6 a 139 a 149 a
GF 677 14,0a 13,5a 14,1 a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segtn el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).

res, correspondid a la sacarosa, oscilando
entre un 65 y un 80% del total. Aunque muy
de lejos, le siguieron en orden de importancia
los azicares: glucosa (9-21%), fructosa (3-
25%) y sorbitol (4-11%). Estas concentracio-
nes parecen ser habituales en melocotén
(DIRLEWANGER et al., 1999). La concentra-

cion de dichos aziicares se ha visto influida
tanto por el patrén como por €l cultivar consi-
derado (cuadro 5).

En los dos cultivares, el patron ‘Adarcias’
indujo una mayor concentracion de sacarosa
que ‘Adafuel’. El patrén ‘GF 677" mostré
una situacion intermedia, no presentando

Cuadro 5. Influencia del patrén utilizado en la concentracion de azicares solubles del fruto
de los cultivares injertados
Table 5. Rootstock effect on fruit sugars concentration for peach cultivars

Cultivar Patrén Sacarosa Glucosa Fructosa Sorbitol
(mg/ml) (mg/ml) (mg/ml) (mg/ml)

Catherina Adafuel 73,6 a 92a 10,1 ab 20a
Adarcias 84,0b 8.6a 9,7a 23a

GF 677 79,5 ab 8,8a 10,3b 1.8a

Flavortop Adafuel 86.2a 16,0 a 17,3 a 40a
Adarcias 1052 b 17,7 a 19.3a 72a

GF 677 99,0 ab 17,5 a 19,1 a 6,0a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segtin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).
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diferencias significativas con los otros dos
patrones. En ‘Catherina’ se observé la ten-
dencia del patrén ‘GF 677’ a inducir una
mayor concentraciéon de fructosa que el
patrén ‘Adarcias’, sin que ninguno de estos
patrones presentara diferencias significativas
con ‘Adafuel’. No se observaron diferencias
significativas entre patrones ni en la concen-
tracién de glucosa ni en la de sorbitol.

Acidez y pH

No se observaron diferencias significati-
vas entre patrones sobre el pH del fruto.

En “Catherina’, el patrén ‘Adarcias’ indu-
Jo, en la cosecha de 1999, una mayor acidez
que ‘Adafuel’ y ‘GF 677" (cuadro 6). Igual-
mente, en la cosecha del afio 2000, el patrén
‘Adarcias’ indujo una mayor acidez que el
patrén ‘GF 677, sin que ninguno de estos
dos patrones mostrara diferencias significati-
vas con el patron ‘Adafuel’. En la cosecha del
2001, de nuevo el patrén ‘Adarcias’ indujo la
mayor acidez, difiriendo significativamente

de ‘Adafuel’. En ‘Flavortop’, no se observa-
ron diferencias significativas entre patrones.

Firmeza

No se observaron diferencias significati-
vas entre patrones para la firmeza de los fru-
tos en ninguno de los afios del estudio.

Indice de madurez

En ‘Catherina’ no se detectaron diferen-
cias significativas entre patrones (cuadro 7).
A pesar de que el patrén ‘Adarcias’ indujo
una concentracién de azicares significativa-
mente superior, no se observaron diferen-
cias en el indice de madurez, ya que dicho
patrén también indujo una mayor acidez.
Sin embargo, en el caso de ‘Flavortop’, se
observo la tendencia del patron ‘Adarcias’ a
inducir un mayor indice de madurez en los
frutos, comparado con ‘Adafuel’ en la cose-
cha del afio 1999, y con ‘GF 677 en la cose-
cha del afio 2001.

Cuadro 6. Influencia del patrén utilizado sobre la acidez del fruto de los cultivares
injertados
Table 6. Rootstock effect on fruit acidity for peach cultivars

Acidez (g acido malico/100ml)

Cultivar Patrén 1999 2000 2001

Catherina Adafuel 0,60 a 0.67 ab 0,63 a
Adarcias 0,75b 0,70 b 0,69 b
GF 677 0,67 a 0,56 a 0,66 ab

Flavortop Adafuel 0,73 a 1,00 a 1,05 a
Adarcias 0,68 a 0,88 a 1,01 a
GF 677 0,68 a 0,88 a 1,19a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segin el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).
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Cuadro 7. Influencia del patrén utilizado sobre el indice de madurez del fruto de los
cultivares injertados
Table 7. Rootstock effect on fruit maturity index for peach cultivars

Indice de madurez (g solidos solubles/g dcido malico)

Cultivar Patrén 1999 2000 2001

Catherina Adafuel 18,8 a 155a 17,5a
Adarcias 183 a 16,6 a 179 a
GF 677 18,9 a 19,2 a 16,6 a

Flavortop Adafuel 19,0 a 13,1 a 13,2 ab
Adarcias 21,5b 159 a 149b
GF 677 20,6 ab 154 a 12,2 a

Para la misma columna y cultivar, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias sig-

nificativas segun el test de Duncan (p < 0,05).

For each column and cultivar, means followed by the same letter are not significantly different accor-

ding to Duncan test (p < 0,05).

Conclusion

El patrén ‘Adarcias’ parece inducir una
mayor calidad organoléptica del fruto, en
base a la mayor concentracién de sélidos
solubles y/o azticares solubles que los patro-
nes ‘Adafuel’ y ‘GF 677, especialmente en
el caso de ‘Catherina’. Ademads, el patrén
‘Adarcias’ injertado con este cultivar no pre-
senté un mayor indice de madurez, que
pudiera explicar esa mayor concentracion
de sélidos solubles. Tampoco se observaron
diferencias significativas en la firmeza de)
fruto, que pudieran atribuirse a los distintos
patrones y que pudieran indicar diferencias
en el grado de madurez.
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