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‘Fuera del patio, cerca de las puertas, hay un gran
huerto de cuatro yugadas y alrededor se extiende un
cerco a ambos lados. Alli han nacido y florecen
drboles: perales y granados, manzanos de espléndidos
frutos, dulces higueras y verdes olivos’
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RESUMEN

En el presente estudio se ha realizado la caracterizacion genotipica de 34 variedades
espanolas de la coleccion de peral del Banco de Germoplasma del CITA junto con otras 39
variedades internacionales de referencia, en base a 50 descriptores fenolégicos y morfoldgicos de
flor, hoja y fruto. Se han encontrado 4 caracteres correlacionados positivamente (‘longitud del
limbo’ y ‘anchura del limbo’, ‘fecha de maduracién’ y ‘tamafio del fruto’, ‘russeting calicino y
russeting medio’, y ‘russeting medio y russeting peduncular’) y un caracter correlacionado
negativamente (‘anchura del limbo’ y la ‘relacién longitud/anchura del limbo’). Los caracteres que
mas coeficiente de varianza han mostrado han sido ‘distancia de las estipulas a la base’, ‘tamafio
del fruto’, ‘longitud del apice del limbo’, firmeza’ y ‘acidez’. Las variedades espafolas han
resultado mds precoces en floracién y en maduracion como promedio que las variedades
internacionales y han mostrado algunas diferencias morfoldgicas respecto de estas: mayor
tamafio de pétalo, menor tamano de fruto, forma de fruto mds achatada y menor incidencia de
russeting en la epidermis, y posicidon de los sépalos del fruto mayoritariamente divergentes. El
dendograma obtenido a partir de esta caracterizacion no ha agrupado a las variedades por origen
geografico, no obstante un grupo reducido de variedades espafiolas (‘Don Guindo’ y ‘L-3.2.10’
‘Duquesa Barreda’, ‘Limén de Verano’, ‘Malacara’, ‘Tocinera’ y ‘Magallon’) ha mostrado una

mayor distancia morfoldgica respecto del resto de variedades del estudio.
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Introduccion

1. INTRODUCCION

1.1 El peral

1.1.1. Taxonomia

El peral (Pyrus spp.) es una especie frutal de pepita perteneciente a la familia Rosaceae,
subtribu Pyrinae, subfamilia Maloideae (Pomoideae), familia que comparte con otros frutales de

pepita como el manzano y el membrillero (Figura 1.1).

La clasificacion y taxonomia del genero Pyrus son controvertidas y estdn en continuo

estudio y revisidon. Su complejidad radica en la sinonimia entre los taxones, y en las numerosas

hibridaciones intervarietales e interespecificas presentes en la naturaleza

intercompatibilidad entre especies (Yamamoto y Chevraux, 2009). No obstante, su clasificacion
mas reciente se recoge por Bell e Itai (2011) y se estima en 26 especies primarias y 10 hibridos

interespecificos, que se distribuyen por Europa, Asia y dreas montafiosas del norte de Africa

(Tabla 1.1).

debido a

Maloideae

Spiraecideae

Frunoideae

L yom':'rhamnu 5 «— Lyonothamnoidege

r— Sorbaria

3

e Chamaegbatiaria
Holodiscus
Aduscu:

Spiraeoideae

Kerrioideae

Potentilloideae

Rosoideae
Ruboideae
Potentilloideae
Filipenduloideae

Potentilloideae

Kerr Kerrioideae
= Ceanothus

b Rhamnus

Figura 1.1. Arbol de la familia Rosaceae (extraido de Hummer and Janick, 2009). Los colores
representan las subfamilias tradicionales (rojo=Maloideae, azul= Spiraeoideae; verde =

Amygdaloideae; rosa = Rosoideae).
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Geographic group and species

Centers of diversity European

European

P. communis L.®
P.cordata Desv.

P. xnivalis Jacq.

P. xcanescens Sprach
P. xcomplexa Rubtzov
P. xsalvifolia DC

Circum -Mediterranean

P.elaeagrifolia Pall.

P. syriaca Boiss.

P. cossonii Redher

P. gharhiana Trab.

P. mamorensis Trab.

P. spinosa Forssk.(syn. P. amygdaliformis Vill.)
Mid- Asian

P. glabra Boiss.

P korshinskyi Litv.
Plongipes Coss. & Dur.
P. pashia D. Don.
P.regelii Rehd.

P. salicifolia Pall.

East Asian

P. armeniacifolia Yu

P. bemlifolia Bunge

P. xbreischneideri Rehd.
P.calleryana Decne.

P. dimorphophylia Makino
P. fauriet Schneid.

P. hondoensis Nak. & Kik.
P. xhopeiensis T. T. Yu
P koehnei C. K. Schneid.
P. xphaeocarpa Rehd.

P. pseudapashia T. T. Yu
P. pyrifolia (Burm.) Nak.
P. xserrulata Rehd.

P. xsinkiangensis T. T. Yu
P.taiwanensis Iket. & Ohashi
P. ussuriensis Maxim.

P. xuyematsuana Makino
P xerophila T. T. Yu

Westem and Southeast Europe, Turkey
France, Spain, Turkey
South central Europe, Ukraine, France

Caucasus
Europe { Crimea)

Southeast Europe, Ulkraine, Turkey
Tunisia, Libya, Middle East, Armenia
Algeria

Maorocco, Algeria

Maorocco

Southeast Europe, Turkey

Iran

Afghanistan, Kyrgyzstan, Tajikistan, Uzbekistan

Algeria

Pakistan, India. Nepal, Bhutan, Afghanistan, China, Indochina
Afghanistan, central Asia

MNorthem Iran, Turkey, Caucasus

Northwestern China, Kazakhstan

Central and northem China, Laos southern Manchuria
China

Central and southem China, Japan, Korea, Taiwan, Vietnam
Japan

Korea

Japan

China (Hebei, Shandong)

South China, Taiwan

Northern China

China (Guizhou, Yunnan, Kansu)

China, Japan, Korea, Taiwan

Central China

Northwestern China

Taiwan

Siberia, Manchuria, northem China, Korea

Northwestern China

Tabla 1.1. Especies de Pyrus, hibridos interespecificos, y su distribucidn geografica ( Bell and Itai, 2011).

Las especies cultivadas de peral para consumo se dividen en dos grupos (Bell et al. 1996;

Bell e Itai, 2011):

- el peral europeo o Pyrus communis L., principal especie del peral comestible, nativo de
Europa y cultivado en la actualidad en Europa, América del Norte y del Sur, Africa, Nueva Zelanda
y Australia. Se caracteriza por sus aromas intensos, ablandamiento de la pulpa después del

climaterio, y una amplia diversidad de tamafios y formas.

- el peral asiatico, cuya principal y mas extendida especie es Pyrus pyrifolia, conocido
también como Chinese Sand Pear o nashi, que se cultiva fundamentalmente en el Sur y el centro

de China y en Japén. Comprende también otras especies como P. ussuriensis Maxim., y P. x

14
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bretschneideri Rehd. (Syn. P. pyrifolia (Burm.) Nakai var. Sinensis kikuchi), este ultimo conocido
también como Chinese White Pear, cultivados fundamentalmente en el Norte de China y Japdn,
asi como algunas selecciones de P. pashia en el sur de China y el Norte de la India. Los frutos del

peral asiatico son crocantes, dulces, mas o menos redondos y aromaticos.

Algunas especies de fruto muy pequefio, como P. calleryana Decne., P. fauriei Shneid., P.
betulaefolia Bunge., P salicifolia Pall. y P. kawakamii Hayata. se cultivan de forma ornamental, y
otras son utilizadas como patrones francos para el cultivo del peral como P. betulaefolia, P.
calleryana, P. purifolia, P. ussuriensis, P. communis (en Europa, Norteamérica y Asia Oriental) y P.

pyraster Burgsd., P. amygdaliformis Vill. y P. eleaegrifolia Pall. (en Asia menor y Asia Central).

Asi mismo, P. nivalis, también conocido como snow pear, se cultiva en el norte de Europa

para elaborar Perry, una bebida alcohdlica similar a la sidra.

La mayoria de los cultivares de Pyrus son diploides, aunque hay variedades poliploides,
especialmente en P. communis (Bell et al., 1996). Existen variedades triploides (2n = 3x = 51) v,
con menos frecuencia, tetraploides (2n = 4x = 68). Las formas hexaploides existen pero no se

comercializan (2n = 6x = 102) (Hancock y Lobos, 2008).

El peral europeo (P. communis) es
un arbusto o arbol de hasta 10 m, de copa
amplia e irregular, generalmente espinoso,
con la corteza agrietada longitudinalmente y
de color grisdceo. Las ramas son erectas, con
lenticelas abundantes. Tiene hojas de
orbiculares a ovadas, acuminadas, de base
por lo general truncada o cuneada, ciliadas y
pelosas al brotar, después glabras. Su fruto
tiene forma generalmente piriforme, de color

pardo, con el caliz persistente, el pedunculo

rigido, con semillas ovaladas, comprimidas y
lisas. Por término medio vive unos 65 afios

(Maleyev, 1939; Brezhnev y Korovina, 1981;

Aedo y Aldasoro, 1998).

Figura 1.2. llustracion botanica de Pyrus communis. Autor:

Birne. (Flora of Germany, Circa, 1903.)
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El peral es una especie que se reproduce por fecundacién cruzada, siendo poco frecuente
la autofecundacién. La polinizacién es entomofila, preferentemente llevada a cabo por los
insectos pertenecientes a los Ordenes de los Hymenoptera y Lepiddptera. Las flores,
hermafroditas, tienen de 2,5 a 3 cm de diametro, formando inflorescencias de 5-8 flores, con 20 a
30 estambres, en algunos cultivares (Maleyev, 1939; Brezhnev y Korovina, 1981). Cada uno de los
cinco carpelos contiene dos évulos, pudiendo originarse hasta diez semillas. Los pétalos pueden
ser blancos o rosados, miden generalmente 12-15 mm y son obovados vy libres (Leite y Souza,

2003).

El fruto es un pomo del tipo piriforme o casi esférico, verde-amarillo o amarillo, o rojo,
con sépalos residuales (Maleyev, 1939; Brezhnev y Korovina, 1981). La pera es rica en diversas
sales minerales como sodio, potasio, hierro, magnesio y calcio, y las vitaminas encontradas en el
fruto son del tipo C y del complejo B (Rieger, 2006; Gil-Albert Velarde, 1995). La pulpa es de color
blanco o crema, suculenta, de sabor dulce, amargo o astringente, con oscurecimiento en la
madurez, y comestible. El fruto es utilizado para cocinar o para el consumo en fresco, ademas de
ser utilizado en la medicina popular para el tratamiento de enfermedades relacionadas con el

intestino y el sistema urinario (Gil-Albert Velarde, 1995).

1.1.2. Origen geografico y evolucion

Se cree que el género Pyrus surgié durante el periodo Terciario en las montafias del oeste
de China, y probablemente a partir de los taxones originarios se dispersoé hacia el este y el oeste a
través de las cadenas de montanas (Figura 1.3). La especiacién puede haber estado asociada con

el aislamiento geografico de las poblaciones (Rubtsov, 1944; Zeven y Zhukovsky, 1975).
Vavilov (1951) definio tres centros de diversidad para las peras cultivadas:
i) el centro de China, donde se cultivan formas de P. pyrifolia y P. ussuriensis

i) el centro de Asia Central, incluido el noroeste de India, Afganistan, las Republicas
de Tadjikistan y Uzbekistan, y Tian-Shan occidental, donde se encuentra P. communis o formas

intermedias entre P. communis y P. x bretschneideri (Yu y Zhang, 1979)

iii) el centro de Oriente Proximo en las montafias del Caducaso y Asia Menor, donde P.

communis también se cultiva (Fisher, 2009)
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Figura 1.3. Distribucidn de las especies silvestres y cultivadas de Pyrus: peral europeo (gris claro) y asiatico (gris oscuro).
Los centros de origen se indican con circulos: Pyrus communis (lineas verticales), P. pyrifolia (cuadros), P. ussuriensis
(lineas horizontales) y P. calleryana (puntos) (Dondini and Sansavini, 2012.)

Se piensa que el peral asidtico fue domesticado en la prehistoria y ha sido cultivado en
China desde hace al menos 3000 afios (Lombard y Westwood, 1987). La introduccién de P.
communis en diversas partes de Europa pudo ocurrir en distintos periodos histéricos, aunque
algunos autores creen que tuvo lugar especialmente en la época romana, a través de Persia, entre
2000 y 1000 a.C., en la que ya se conocian algunas variedades (Janick y Moore, 1975; Lombard,
1982; Aedo y Aldasoro, 1998). En la Odisea, escrita entre los afios 900 y 800 a.C., Homero hace
referencia a un gran huerto con perales y otros frutales (Dondini y Sansavini, 2012). Los primeros
manuscritos en los que se habla del peral asiatico datan de la época de la emperatriz Jito en Japdn

en el ano 693 (Kajiura, 2002).

Ya en la Edad Media el cultivo del peral estaba ampliamente extendido por Europa Central
y Occidental (Bell et al, 1996). Francia fue el principal pais productor durante los siglos XVI y XVII
asi como el mas activo de esta época en el desarrollo de nuevas variedades. En el siglo XVIII
Bélgica se convirti6 en el centro mas importante de cultivo y mejora de la especie,
fundamentalmente debido al trabajo de los mejoradores Nicolds Hardenpont y Jean Baptiste Van
Mons (Bell et al., 1996) y de hecho algunas de las variedades obtenidas por mejoradores belgas
(‘Mantecosa Bosc’, ‘Mantecosa Anjou’ o ‘Winter Nellis’) aun tienen cierta importancia en la
actualidad. Durante el siglo XIX los ingleses se convirtieron en grandes expertos en dicha especie y

de hecho dos de las variedades mas importantes que se cultivan actualmente a nivel mundial,
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‘William’s’ y ‘Conferencia’, fueron seleccionadas por mejoradores ingleses durante este siglo

(Brooks y Olmo, 1997).

En Espafa se pueden encontrar tres especies de Pyrus distribuidas de forma natural en
todo el territorio, P. spinosa, P. cordata y P. communis. Aedo y Aldasoro (1998) también
referencian la especie P. bourgaeana en la zona del oeste y centro de la Peninsula Ibérica, aunque
se trata de una especie muy similar a P. communis, de la que se diferencia por un menor tamafio
de los pétalos. P. spinosa se puede encontrar desde el noreste de la Peninsula Ibérica hasta la
Peninsula Balcéanica, y oeste de Anatolia (Aedo y Aldasoro, 1998). P. cordata esta presente en toda
Espana incluida Galicia. P. communis se cultiva y se encuentra ocasionalmente asilvestrada en
bordes de huertas y de caminos. Se puede encontrar por toda Espaia y, dependiendo de la
region, puede tener distintos nombres. En general, las especies silvestres de Pyrus se pueden
encontrar en los bosques, montafias y planicies de Espaifa, sobre todo de Castilla, Aragdn,
Catalufia, Asturias y Galicia (Alonso de Herrera, 1818). Este género se puede encontrar en todo
tipo de suelos, en orlas de abedular, hayedo, robledal, matorrales, orillas de huerta y de camino, o
lugares despejados. De forma silvestre, solo consta que se encuentre en Alava, Gerona, Huesca y
Palencia (Aedo y Aldasoro, 1998). Algunas variedades importantes, como ‘Blanquilla’ (sinénimo:

‘Agua de Aranjuez’) o ‘Castell’ fueron seleccionadas también durante los siglos XVIIl y XIX.

1.1.3. Contexto economico

El peral es el tercer frutal de climas templados mas importante a nivel mundial, después
del manzano y la uva, con una produccion total de 37,5 millones de toneladas en todo el planeta
en 2014 (FAOSTAT). Los principales paises productores son China, que produjo en 2014 un 69% de
la pera mundial, seguida con diferencia por Estados Unidos, Italia y Argentina, con un 3% de la

produccién mundial respectivamente (Tabla 1.2).

PAIS 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

China 12.112.628 13.045.434 13.676.523 14.416.430 15.231.858 15.945.013 16.266.000 15.696.676
EEUU 762.970 799.180 789.110 868.357 738.085 876.086 778.582 716.001
Italia 910.428 835.700 770.100 872.368 736.646 926.542 645.540 668.726
Argentina 750.000 720.000 740.000 700.000 704.242 691.270 700.000 650.092
Turquia 317.750 356.281 355.476 384.244 380.003 386.382 439.656 415.643
Espaia 593.858 551.848 538.677 463.969 476.686 502.434 400.600 383.130
Sudafrica 324.023 345.737 345.087 340.088 368.495 350.527 338.584 308.883
India 257.791 282.042 306.078 308.487 336.049 334.774 340.000 306.000
Holanda 222.000 260.000 172.000 295.000 274.000 336.000 199.000 294.300
Bélgica 268.400 286.600 170.500 280.600 307.270 284.827 236.400 274.500

Tabla 1.2. Produccion mundial en los principales paises productores 2006-2013 en Toneladas (Fuente: WAPA).

La produccién de la UE-28 ha oscilado alrededor de las 2.200.000 t anuales, con una superficie en

retroceso continuado en las dos ultimas décadas, especialmente en los dos principales paises
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productores europeos, ltalia y Espafia (Figura 1.4). Con un 11,5% de la produccién mundial, el
cultivo de peral en Europa se concentra fundamentalmente en 4 paises: Italia (24%), Espaia

(14%), Bélgica (13%) y Holanda (12%) (informe WAPA 2003-2014).
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Figura 1.4. Evolucidn de la produccién de pera de la UE-28 2000-2014 (FAOSTAT, 2016)

En Espafia, el detrimento de la superficie dedicada a este cultivo en los ultimos 20 afos
junto con el del manzano (Figuras 1.5 y 1.6), ha sido en favor de otros frutales de hueso, que
requieren menos tecnificaciéon y especializacién que los frutales de pepita. Las principales zonas
de cultivo de peral en Espafia se concentran en el Valle del Ebro, en particular Catalufia, Aragén y

Rioja-Navarra, que aportan el 80% de la produccién (Figura 1.7).
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Figura 1.5. Evolucién de las superficies de las principales especies de fruta dulce en Espafia en las ultimas
décadas. (MAGRAMA, Anuario de Estadistica Agraria, diversos afios)
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Figura 1.6. Evolucidon de las producciones de las principales especies de fruta dulce en Espafia en los intervalos 1985-
1987 y 2013-2015. (MAGRAMA, Anuario de Estadistica Agraria, diversos afios)
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Figura 1.7. Superficie dedicada a peral en Espafa, por
Comunidades Auténomas. (MAGRAMA, 2015)

La superficie de peral en Aragdn también se ha visto reducida drasticamente desde el afio
2001, pasando de 10329 ha en dicho afio a 3525 ha en 2014 (Anuario Estadistico de Aragdon). Pese
a estos datos, Aragén produce un 25% de la pera nacional, centrando su produccién

fundamentalmente en las comarcas de Valdejalén, Calatayud y Bajo Cinca.
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1.1.4. Distribucion varietal

La situacion varietal a nivel mundial se caracteriza por estar basada en un nimero muy
reducido de variedades, que se han venido cultivando de forma tradicional en los ultimos tres
siglos (Iglesias, 2015). De hecho, la mayoria de las variedades de peral que se cultivan
actualmente fueron seleccionadas a partir de los siglos XVII y XVIII por franceses, belgas e
ingleses, y en Espafia también fueron seleccionadas en esos siglos variedades tan extendidas

como ‘Blanquilla’ (‘Agua de Aranjuez’) y ‘Castell’ (‘Pera de Agua’) (Brooks and Olmo., 1997).

Cada pais se ha especializado en la produccidon de unas pocas variedades pero de
importancia considerable. William’s es el cultivar mas importante en muchos paises, seguido de
‘Mantecosa Bosc’, ‘Conferencia’, ‘Pasa Crasana’ y ‘Decana de Comicio’ (Fisher, 2009). Italia se
centra fundamentalmente en ‘Abate Fetel’, Bélgica y Holanda en ‘Conferencia’ y Francia en
‘Limonera’ y ‘William’s’.

En Espafia, ‘Conferencia’ ha ido ganando cota desde su irrupcién en los afios 70, y ahora
es la variedad mas cultivada, seguida de ‘Blanquilla’, ‘Limonera’, ‘William’s’ y ‘Ercolini’ (Figura 1.8)

(Iglesias, 2015). Estas 5 variedades suponen el 90% de la produccion espafiola de pera entre los

afios 2001 y 2011 (Urrestarazu, 2012).

CONFERENCE
44,1%

BLANQUILLA
17.8%

TOTAL (2012-2014) = 376.000 ton.

Ercolini
Williams
Limonera

= Conference
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Blanquilla
Otras
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Figura 1.8. Distribucion varietal de peral en Espafia (Fuente: Iglesias et al, 2015)
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1.2. Los Recursos Fitogenéticos

Los Recursos Fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura constituyen las materias
primas vegetales de que disponen las comunidades locales y los investigadores para aumentar la
produccién de alimentos, mejorar la calidad de éstos, y hacer frente a los desafios futuros, como
la necesidad de adaptar los cultivos a condiciones climaticas cambiantes o a nuevas

enfermedades.

La erosidn de estos recursos priva a la humanidad de medios potenciales para adaptar la
agricultura a las nuevas condiciones socioecondmicas y ambientales, por lo que mantener la

biodiversidad para la alimentacidon y la agricultura constituye una responsabilidad global.

A nivel mundial la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQO), supervisa el desarrollo del Plan de Accion Mundial sobre los Recursos Genéticos
(aprobado en Leipzig en 1996) y el Tratado Internacional sobre los Recursos Fitogenéticos para la
Alimentacidn y la Agricultura (aprobado en Roma en 2004), y en el dmbito europeo el Instituto
Internacional para los Recursos Fitogenéticos (IPGRI) gestiona el Programa Cooperativo Europeo
de los Recursos Genéticos de los Cultivos (ECP/GR). En Espafia, el Programa de Conservacién y
Utilizacién de Recursos Fitogenéticos del MAPA se cred en 1993, con el fin de evitar la pérdida de
la diversidad genética de las especies, variedades y ecotipos vegetales autdctonos y cultivares en
desuso cuyo potencial genético fuese susceptible de ser empleado en los procesos de mejora de
especies vegetales agroalimentarias, agroenergéticas, agroindustriales y ornamentales, ademas
de evaluar y documentar dicho material para su potencial utilizacién en la mejora genética (Socias

i Company, 1996)

La Conservacidn de los Recursos Fitogenéticos puede hacerse in situ, en el mismo lugar en
que la variedad se ha originado, desarrollado, o vive de forma espontanea, o ex situ, fuera de los
lugares en los que los cultivos se han desarrollado. Un banco de germoplasma o banco de semillas
es un lugar destinado a la conservacion ex situ de la diversidad genética de uno o varios cultivos y

sus especies silvestres relacionadas (Ayerbe, 2005).

1.2.1. Caracterizacion de Recursos Fitogenéticos

Las colecciones de Recursos Fitogenéticos tienen que estar debidamente identificadas
como un requisito imprescindible tanto para su mejor conservacién y manejo, como para su
utilizacion, ya sea directa, o a través de la inclusién en programas de investigacion o mejora (De la

Rosa, 2005).
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Los descriptores que se consideran en la caracterizacién de las entradas se agrupan en

datos de pasaporte, datos de caracterizacidn y evaluacion preliminar y datos de evaluacion.

a) Los datos de pasaporte se recopilan en el momento de la recoleccion del material y/ o
se completan posteriormente. Hacen referencia a identificadores geograficos (localidad, longitud,
latitud y altitud) y ecoldgicos (propiedades fisicas del ambiente, vegetacion asociada, sistemas de

uso de la tierra) del sitio de recoleccidn.

b) Los datos de caracterizacion y evaluacion preliminar permiten discriminar e identificar
los fenotipos conservados. Generalmente son variables codificadas por alelos cuya expresion no
es afectada por cambios ambientales. También se incluyen caracteres que aunque no cumplan

estas condiciones son de interés general para los usuarios.

c) Los descriptores de evaluacion son susceptibles a las diferencias ambientales pero son
de interés para los usuarios de colecciones de germoplasma. La codificacion genética de los

caracteres que se evallan es mas compleja que la de los datos de caracterizacién.

Los trabajos de caracterizacion que se realizan en los centros responsables de colecciones
de recursos genéticos atienden de forma mayoritaria a los descriptores de caracterizacion y

evaluacidn preliminar.

1.2.2. Tipos de descriptores

Segun Hidalgo (2003), los descriptores pueden ser cualitativos o cuantitativos, y dentro de

estas categorias existen distintos subtipos (Figura 1.9).

Si se expresa en forma cualitativa, se pueden generar datos binarios (también llamados de
doble estado), datos con secuencia (ordinales) y datos sin secuencia (nominales). Si se expresa en
forma cuantitativa, los datos generados pueden ser discontinuos (llamados también discretos) y

continuos. Las siguientes sugerencias ayudan en el registro practico de los datos:

e Para los datos cualitativos de tipo binario, cada descriptor presenta dos estados
(presente = 1, ausente = 0). Por ejemplo, presencia de flores blancas (1), ausencia de flores

blancas (0).

¢ Para los datos cuantitativos de tipo ordinal o con secuencia, el descriptor se registra
utilizando una serie de estados predefinidos; por ejemplo, para altura de la planta: 1 = corta (<0.5

m), 3 = intermedia (>0.5 <1.5 m), 5 = alta (>1.5 m).
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¢ Para los datos cualitativos de tipo nominal o sin secuencia el descriptor se registra
usando una serie de estados previamente definidos; por ejemplo, 1 = blanco, 2 = crema, 3 =

amarillo.

¢ Para los datos cuantitativos de tipo continuo el descriptor se registra en unidades

internacionales (Sl) estandar, por ejemplo, altura de la planta = 0.9 m; peso de 100 semillas=250g.

Descriptores
[
[ ]
Cualitativos Cuantitativos
| |—I—|
Binarios Con secuencia Sin secuencia Discretos Continuos
(doble estado) (ordinales) (nominales) | [(discontinuos)
Ej., presencia de| |Ej., ausencia de | | Ej., vigor de Ej., color de Ej., nimero de | | Ej., alturade
flores blancas flores blancas planta semilla flores planta

Figura 1.9. Tipos de descriptores en la caracterizacion de variedades.

1.3. Los Recursos Fitogenéticos de peral

Aunque se han descrito un total de 5000 cultivares de peral (Monte-Corvo et al., 2001),
los recursos conservados en los distintos repositorios de esta especie a nivel mundial se estiman

en torno a 3000 accesiones (‘Pear Varieties’, Usapears.com).

El National Clonal Germplasm Repository (NCGR) del USDA-ARS en Corvallis, Oregdn,
mantiene la coleccién de Pyrus communis mas grande del mundo. Actualmente conserva 2031
accesiones clonales del genero Pyrus, de las cuales 844 son de peral europeo, 144 de peral
asiatico, 87 cultivares hibridos y 159 accesiones de especies silvestres emparentadas (Postman,

2008).

En Espafa, dentro del Programa para la Conservacion y Utilizacién de los Recursos
Genéticos Vegetales del Instituto Nacional de Investigacién y Tecnologia Agraria y Alimentaria
(INIA), se financian siete colecciones de peral (Tabla 1.3) con 1000 accesiones (Inventario Nacional
del CRF, http://wwwx.inia.es/inventarionacional), siendo la coleccién del CITA la considerada de

referencia nacional.

La coleccién de peral del CITA forma parte del Banco de Germoplasma de Frutales de este
organismo, y tiene su origen en las prospecciones originales de material vegetal de Herrero et al.

(1964), a la que se han incorporado accesiones procedentes de prospecciones y donaciones de
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viveros, particulares, u otros Centros de Investigacion, siendo la coleccidn de referencia de

germoplasma de peral en Espaiia y para la Oficina Espaiola de Variedades Vegetales.

En la actualidad la coleccidn comprende un total de 7 accesiones de Pyrus pyrifolia y 303
de Pyrus communis, de las cuales 247 son de origen Espaiol, 77 de ellas procedentes de
accesiones propias y las restantes 170 son duplicados de accesiones mantenidas en otras

colecciones espafiolas.

ESP110 CITA (Aragon) 310
ESP119 CIAM (Galicia) 246
ESP172 CCBAT (Canarias) 215
ESP089 UdL (Catalufia) 170
ESP109 ITA (Castillay Ledn) 47
ESP197 UPNA (Navarra) 15
ESP214 Universidad de Sevilla (Andalucia) 1

Tabla 1.3. Numero de accesiones de peral mantenidas en las colecciones espafiolas (Fuente:
Inventario Nacional del CRF, http://www.inia.es/inventarionacional/)

1.4. Antecedentes

Existen muy escasos trabajos publicados sobre caracterizacion morfolégica de frutales,
frente a los publicados sobre caracterizacion molecular. Se han publicado trabajos de
caracterizacion morfolégica en albaricoquero (Badenes et al, 1998; Asma y Ozturk, 2005), cerezo
(Rodrigues et al, 2008; Shahi-Gharahlar et al., 2010), y manzano (Farina y Mossad, 2011; Hofer et
al., 2013; Al-Halabi y Muzher, 2015), encontrando en esta especie algunos trabajos que combinan
caracterizacion morfoldgica y molecular (Pereira et al., 2003; Federico et al., 2008; Santesteban et

al. 2009; Gasi et al., 2010; Perez Romero et al., 2015).

En peral, encontramos algun trabajo que combina ambos tipos de caracterizacién (Pereira
et al., 2012), pero el grueso de publicaciones sobre caracterizacién en peral se basa en la
caracterizacion molecular, algunas de ellas centradas en colecciones espafnolas (Winsch y

Hormaza, 2007; Miranda et al. 2010; Ferreira et al., 2011; Urrestarazu, 2012).

En el pasado se realizd la caracterizacién preliminar y agrondmica de una parte de la
coleccion de peral del CITA (Carrera, 2000), y se han realizado varios estudios moleculares con

microsatélites (Wiinsch y Hormaza, 2007, Espiau et al, 2015).
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2. OBJETIVOS

En el presente estudio se pretende realizar una caracterizacién morfoldgica y fenotipica
completa, centrada en las variedades locales en estado adulto, asi como en las variedades de

referencia de los descriptores de Bioversity internacional y UPOV.

Los objetivos concretos son:

1.- Realizar la caracterizacién morfoldgica y fenotipica del grupo de variedades espafiolas
de peral del banco de germoplasma del CITA respecto a los caracteres de flor, hoja y

fruto.

2.- Evaluar la variabilidad morfoldgica de las variedades espafiolas y destacar las

principales diferencias respecto a las variedades de referencia internacionales.

3.- Agrupar las variedades en base a sus distancias morfoldgicas.
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3. MATERIALY METODOS

3.1. Material vegetal

En este trabajo se han estudiado morfolégicamente las 34 variedades espafiolas
presentes en estado adulto en la coleccién de peral del CITA, junto con 39 variedades de

referencia, propuestas por los descriptores mencionados en el Apartado 3.2.
El listado de estas variedades, sinonimos y origen se muestra en la Tabla 3.1.

La coleccidén en estudio esta situada en la finca de Soto Lezcano del Campus de Aula Dei, a

220 m sobre el nivel del mar y con unas coordenadas de 41°38’50” Ny 0°53'07" W.

Se mantienen 2-3 ejemplares por accesion, injertados sobre ‘membrillero C’ utilizando

como intermediarios las variedades compatibles ‘Decana de Comicio’ o ‘Mantecosa Hardy’.

Los arboles, en estado adulto, formados en eje central, estan plantados a un marco de 5 x
2,5 metros en un suelo con un tipico perfil Xerofluvial de textura arcillo arenosa, fertilidad media-

baja, y bajo riesgo de induccion de clorosis por caliza activa.

El riego es por inundacioén, y el resto del mantenimiento de la parcela es similar al de una

finca comercial.

3.2. Caracterizacion morfologica

La caracterizacion morfoldgica se realizé durante los afios 2012 y 2013, en base a 50
descriptores (24 cuantitativos y 26 cualitativos) de flor, hoja y fruto, extraidos de los descriptores

internacionales de Bioversity International IBPGR/82/57 y de UPOV TG/15/3 (Tabla 3.2).
3.2.1. Toma de datos

3.2.1.1. Datos de flor

Para cada accesion, las observaciones se realizaron de forma individual en 10 flores
seleccionadas al azar de una muestra de minimo 20 flores plenamente desarrolladas, al comienzo

de la apertura de las anteras, tal y como describe el protocolo de UPOV TG/15/3 (2000).

Las observaciones fenoldgicas se realizaron sobre los 2-3 arboles presentes en la

coleccion, y la metodologia para la toma de cada caracter se describe a continuacién:
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VARIEDAD SINONIMOS ORIGEN DE LA ACCESION
Abugo donacioén Vivero
Abugo Nigiella prospeccién Zaragoza
Agua de Agosto prospeccion SERIDA (Asturias)
Agua de Aranjuez Blanquilla prospeccion EE Aula Dei
Agua de Aranjuez Precoz clon de Agua de Aranjuez
Agua Temprana prospeccion SERIDA (Asturias)
Azucar Verde donacioén Vivero
Bergamota de Verano donacioén Vivero

Buen Cristiano de Invierno prospeccion SERIDA (Asturias)
Castell de Agua donacioén Vivero
Centopedia prospeccion SERIDA (Asturias)
Ceremefio prospeccién Lérida
Consejero de la C prospeccion SERIDA (Asturias)
Don Guindo donacioén Vivero
Duquesa Barreda prospeccion SERIDA (Asturias)
Espadon de Agua prospeccién ITG Navarra

F de los Bosques prospeccion SERIDA (Asturias)
Flor de Invierno prospeccién Lérida

Julio Guindon prospeccion SERIDA (Asturias)
L-3.2.10 prospeccién ITG Navarra
L-3.2.9 prospeccién ITG Navarra
Limon de Verano prospeccion SERIDA (Asturias)
Magallon Leonardeta prospeccién Aragon
Malacara prospeccién Aragon

Mantecosa Duquesa
Morena de Ofia
Pedro P

Pifia de America
Roma

Roma Monteagudo
Tendral de Aragon
Tendral de Valencia
Tocinera

Verde de Verano

prospeccién Aragon
prospeccién Burgos
prospeccién Aragon
prospeccion SERIDA (Asturias)
prospeccion EE Aula Dei
prospecciéon Navarra
prospeccion SERIDA (Asturias)

prospeccion Est. Frut. Logrofio

prospeccion SERIDA (Asturias)
prospeccion SERIDA (Asturias)

VARIEDAD ORIGEN y ANO DE OBTENCION PARENTALES
Abate Fetel Francia, 1876 desconocido
Alexandrine Douillard Francia, 1850 desconocido
Aurora USA, 1964 Marguerite Marillat x Williams
Bella de Junio Italia desconocido

Buena Luisa de Avranches Francia, 1780 desconocido
Concorde Reino Unido, 1995 Conferencia x Decana
Conferencia Inglaterra, 1894 desconocido

Cura Francia, 1760 desconocido
Decana de Comicio Francia, 1849 desconocido
Decana de Invierno Belgica, 1800 desconocido

Devoe USA, 1947 desconocido

Epine du Mas Francia desconocido
Favorita de Clapp USA, 1950 desconocido
General Leclerc Francia, 1950 Decana OP

Grand Champion USA, 1936 mutacion de Gorham
Highland usa, 1974 Williams x Decana
Hosui Japon Pyrus pyrifolia
Juana de Arco Francia, 1893 Mantecosa Diel x Decana
Kieffer USA, 1863 Pyrus serotina x Williams?
Limonera Francia, 1870 desconocido
Magness usa, 1960 Seckel x Decana
Mantecosa Alexandre Lucas Francia, 1871 desconocido
Mantecosa Anjou Francia, siglo XIX desconocido
Mantecosa Bosc Francia/Belgica, 1800 desconocido
Mantecosa Giffard Francia, 1825 desconocido
Mantecosa Hardy Francia, 1820 desconocido

Max Red Bartlett USA, 1938 mutacién de Williams
Monsallard Francia, 1815 desconocido
Nouveau Poiteau Francia, 1827 desconocido
Packham's Triumph Australia, 1896 Bella Angevina x Williams
Pasa Crasana Francia, 1855 desconocido

Pierre Corneille Francia, 1849 Mantecosa Diel x Decana
Precoz de Trevoux Francia, 1862 desconocido

President Drouard
Santa Maria Morettini
Sierra

Starckrimson

Triunfo de Viena
William's

Francia, 1876
Italia, 1951
Canada, 1969
USA, 1939
Francia, 1874
Reino Unido, siglo XVIII

Mantecosa Napoleon OP
Williams x Ercolini

Bartlett x Marguerite Marillard
mutacion de Favorita de Clapp

desconocido
desconocido

Tabla 3.1. Origen de las variedades estudiadas, espafolas (arriba) e internacionales (abajo)
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N2 de caracter Organo

Nombre del caracter

Fuente

Tipo de caracter

1 Flor
2 Flor
3 Flor
4 Flor
5 Flor
6 Flor
7 Flor
8 Flor
9 Flor
10 Flor
11 Flor
12 Flor
13 Hoja
14 Hoja
15 Hoja
16 Hoja
17 Hoja
18 Hoja
19 Hoja
20 Hoja
21 Hoja
22 Hoja
23 Hoja
24 Hoja
25 Fruto
26 Fruto
27 Fruto
28 Fruto
29 Fruto
30 Fruto
31 Fruto
32 Fruto
33 Fruto
34 Fruto
35 Fruto
36 Fruto
37 Fruto
38 Fruto
39 Fruto
40 Fruto
41 Fruto
42 Fruto
43 Fruto
44 Fruto
45 Fruto
46 Fruto
47 Fruto
48 Fruto
49 Fruto
50 Fruto

Inicio de la floracién

Duraciéon de la floracion

Situacién de la yema floral

Longitud de la yema floral

Longitud del sépalo

Porte de los sépalos en relacién con la corola
Posicion de los bordes de los pétalos

Posicion del estigma en relacién con los estambres

Tamafio del pétalo

Forma del pétalo

Forma de la base del pétalo
Longitud de la ufia del pétalo
Longitud del limbo

Anchura del limbo

Relacién I/a del limbo

Forma de la base del limbo
Forma del apice del limbo
Longitud del apice del limbo
Incisiones del borde del limbo
Profundidad de las incisiones del borde
Curvatura del eje del limbo
Longitud del peciolo
Presencia de estipulas
Distancia de las estipulas a la base del peciolo
Fecha de maduracién
Persistencia del cdliz
Posicion de los sépalos
Tamafo

Atractivo

Curvatura del pedunculo
Porte del pedunculo

Color de fondo de la piel
Colorde la chapa

Porcentaje de ocupacidn de la chapa
Rusetting calicino

Rusetting medio

Rusetting peduncular

Relieve del ojo

Firmeza

Relacién longitud/didmetro
Posicion del didmetro maximo
Perfil de las caras

Forma

Calidad organoléptica
Jugosidad

Textura

Células granulosas

Numero de l6culos

Solidos Solubles

Acidez

Bl 6.2.1; UPOV64
Bl 6.2.2
UPOV 26
UPOV 27
UPOV 28
UPOV 29
UPOV 30
UPOV 31
UPOV 32
UPOV 33
UPOV 34
UPOV 35
UPOV 14
UPOV 15
UPOV 16
UPOV 17
UPOV 18
UPOV 19
UPOV 20
UPOV 21
UPOV 22
UPOV 23
UPOV 24
UPOV 25

Bl 4.2.1; UPOV 65
Bl 4.2.4
UPOV 55

Bl 6.2.8; UPOV 41
Bl 6.2.9
UPOV 52
UPOV 53
Bl 6.2.12
Bl 6.2.13
UPOV 45
UPOV 47
UPOV 48
UPOV 49
UPOV 59

Bl 6.2.21; UPOV 61
UPOV 39
UPOV 40
UPOV 43
Bl 6.2.10
Bl 6.2.18
UPOV 62
Bl 6.2.22
Bl 6.2.23
Bl 4.2.3

qn
qn
ql
qn
qn
ql
ql
ql
qn
qn
ql
qn
qn
qn
qn
ql
ql
qn
ql
ql
ql
qn
ql
qn
qn
ql
ql
qn
ql
ql
ql
ql
ql
qn
qn
qn
qn
ql
qn
qn
qn
ql
ql
ql
ql
ql
ql
qn
qn
qn

Tabla 3.2. Caracteres estudiados, érgano al que pertenecen, origen de los mismos (UPOV o Bioversity International
(BI), y tipo de caracter (cuantitativo (gn) o cualitativo (ql)).
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Caracterizacion Morfoldgica de Variedades Espafiolas de Peral del Banco de Germoplasma del CITA de Aragdn

Caracter 1. Inicio de la floracion

Fecha de inicio del estado fenoldgico F, segin los estados fenoldgicos del peral de

Fleckinger (1948) (Figura 3.1), expresada en dias julianos..

RETADOE VENGLOGIUO08 DEL PIRAL
{Bepln Fleciinge

s
mﬁw s

HER R e s st

Figura 3.1. Estados fenoldgicos del peral segun Fleckinger
(1948).

Caracter 2. Duracion de la floracion

Diferencia en dias entre los inicios de los estados fenoldgicos G y F segun Fleckinger

(1948) (Figura 3.1).

Caracter 3. Situacidon de la yema floral

Observacidn visual en campo de la situaciéon de la mayor parte de las yemas florales y
asignacion de un valor, 1 0 2, segun las clases definidas en el caradcter n? 26 de los descriptores de

la UPQV (Figura 3.2)

1 Principalmente en lamburdas

2 Principalmente en ramas largas
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Floracién en lamburdas Floracién en ramas largas

Figura 3.2. Tipos de situacién de la yema floral.

Caracter 4. Longitud de la yema floral

Medicién de la yema floral en estado fenoldgico E2 (Fleckinger, 1948), en milimetros,
desde el engrosamiento del cdliz hasta la terminacién de los pétalos (Figura 3.3). Las mediciones
se realizaron en imagenes de yemas escaneadas, utilizando el programa informatico libre ‘lmagel)’

(Rasband, 1997-2017).

longitud de la yema

Figura 3.3. Medicion de la longitud de la yema floral.

Caracter 5. Longitud del sépalo

Medicién con pie de rey de un sépalo por flor de cada muestra de 10 flores frescas, en

milimetros (Figura 3.4).

Figura 3.4. Medicion de la longitud de los
sépalos de la flor.
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Caracterizacion Morfoldgica de Variedades Espafiolas de Peral del Banco de Germoplasma del CITA de Aragdn

Caracter 6. Porte de los sépalos en relacion con la corola

Observacidn visual de los sépalos de la flor en fresco, y asignacion de un valor del 1 al 3,

segln las clases establecidas en el caracter n2 29 de los descriptores de la UPOV (Figura 3.5).

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1. alineado Président Drouard
2. rastrero Decana de Comicio, Pitmaston Duchesse d’Angouléme
3. recurvado Mantecosa Anjou, Mantecosa Giffard

1. alineado 2. rastrero 3. recurvado

Figura 3.5. Distintos portes de los sépalos en relacién con la corola.

Caracter 7. Posicion de los bordes de los pétalos

Observacidn visual de 10 flores frescas de peral, y asignacion de un valor del 1 al 3, segun

las clases definidas en el caracter n? 30 de los descriptores de la UPOV (Figura 3.6).

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1. libres Mantecosa Bosc, Pasa Crasana
2. tocandose Decana de Comicio, Juana de Arco
3. solapandose Conferencia, Limonera

1. libres 2. tocandose 3. solapandose

Figura 3.6. Diferentes posiciones de los bordes de los pétalos.
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Caracter 8. Posicion del estigma en relacion con los estambres

Observacidn visual de la posicidon del estigma respecto de los estambres en la flor fresca,
asignandole un valor del 1 al 3, segun las clases establecidas en el caracter n? 31 de los

descriptores de la UPOV (Figura 3.7).

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1. por encima Bergamota Esperen, Juana de Arco
2. al mismo nivel Alexandrine Doulliard, Mantecosa Hardy
3. por debajo Mantecosa de Amanlis, Mantecosa Giffard

1. por encima 2. al mismo nivel 3. por debajo

Figura 3.7 Diferentes posiciones del estigma en relacién con los estambres.

Caracter 9. Tamaiio del pétalo

Producto de la anchura por la longitud (en milimetros) de un pétalo. Se realiza en cada
uno de los pétalos de la muestra de 10 flores,. Las mediciones se realizaron en pétalos

escaneados, utilizando el programa ImageJ .

Caracter 10. Forma del pétalo (excluida la uiia)

Relacion longitud/anchura (excluyendo la ufia) (Figura 3.8) de un pétalo por cada flor de la
muestra de 10 flores. Las mediciones se realizaron en pétalos escaneados, utilizando el programa

Imagel (Rasband, 1997-2017).

Longitud del pétalo

Longitud de la ufia

Anchura del pétalo

Figura 3.8 Mediciones realizadas en el pétalo.
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Caracterizacion Morfoldgica de Variedades Espafiolas de Peral del Banco de Germoplasma del CITA de Aragdn

Caracter 11. Forma de la base del pétalo

Observacidn visual de la base de un pétalo por flor de la muestra de 10 flores. Las
observaciones se realizaron sobre la imagen de los pétalos escaneados, y se les asigné un valor
del 1 al 4 segun las clases establecidas en el caracter n2 34 de los descriptores de la UPOV (Figura

3.9).

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1. cuneiforme Mantecosa Bosc, Mantecosa Hardy
2 redondeada Condesa de Paris, Decana de Invierno
3. truncada Mantecosa Diel, Precoz de Trevoux
4 cordiforme Delfrap

cuneiforme redondeada frunc:

Figura 3.9 Diferentes formas de la base del pétalo.

Caracter 12. Longitud de la ufia del pétalo

Medicién de la longitud de la ufia del pétalo, siendo ésta la terminacién del pétalo en la
zona de insercidon con la corola, y considerando el final de la misma en la linea que une los puntos
de inflexién entre las partes concava y convexa de las caras del pétalo (Figura 3.8). Las mediciones
se realizaron sobre imagen escaneada de las yemas, con el programa Imagel (Rasband, 1997-

2017).

3.2.1.2. Datos de hoja

Para cada accesidn, las observaciones se realizaron de forma individual en 10 hojas
seleccionadas al azar de una muestra de un minimo de 20 hojas completamente desarrolladas del
tercio medio de un tallo bien desarrollado del afio en crecimiento, tomadas en verano, tal y como

describe el protocolo de UPOV (2000).
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Longitud del apice

Longitud del limbo

Distancia de las Longitud del peciolo
estipulas a la base :

Anchura del limbo

Figura 3.10. Mediciones realizadas en la hoja.

La metodologia para la toma de cada caracter, se describe a continuacion:

Caracter 13. Longitud del limbo

Medicidn de la longitud del limbo sobre imagen escaneada de hoja (Figura 3.10), realizada

con el programa ImagelJ (Rasband, 1997-2017).

Caracter 14. Anchura del limbo

Medicién de la anchura del limbo sobre imagen escaneada de hoja (Figura 3.10), realizada

con el programa ImagelJ (Rasband, 1997-2017).

Caracter 15. Relacion longitud/anchura del limbo

Resultado de la divisién de la longitud por la anchura de cada una de las hojas de la

muestra.
Caracter 16. Forma de la base del limbo

Observacidon de la forma de insercion del limbo con el pedunculo, y clasificacion del 1 al 5

segln el caracter 17 de los descriptores UPOV (Figura 3.11).

Clase nivel de expresidn variedades de referencia
1 aguda Mantecosa Giffard
2 en angulo recto Santa Maria Morettini, Grand Champion
3 obtusa General Leclerc
4 truncada Decana de Comicio
5 cordiforme Président Drouard
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1 i

VY

aguda en angulo recto obtusa truncada cordiforme
Figura 3.11. Diferentes formas de la base del limbo. Fuente: UPOV (2000)

Caracter 17. Forma del apice del limbo (excluyendo la punta)

Observacion de la forma del apice, y asignacion de un valor del 1 al 4 segun las clases

establecidas en el caracter 18 de los descriptores UPQOV (Figura 3.12).

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1 aguda Conferencia
2 en angulo recto William’s
3 obtusa Beurré Clairgeau
4 redondeada Cura, Pitmaston Duchesse d’Angouléme
1 2 3 4
aguda en angulo recto obtusa redondeada

Figura 3.12. Diferentes formas del dpice del limbo. Fuente: UPOV (2000)

Caracter 18. Longitud del apice del limbo

Medicién de la longitud del 4pice, desde el punto de inflexidn en la curvatura del limbo
hasta la punta del mismo (Figura 3.10), en milimetros. Las mediciones se realizaron sobre la

imagen escaneada de las hojas, con el programa Image).

Caracter 19. Incisiones del borde del limbo (mitad superior)

Observacion de las incisiones del borde de la hoja, y clasificacion del 1 al 4 segun los

valores establecidos en el caracter 20 de los descriptores UPQOV (Figura 3.13).
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Clase nivel de expresidn variedades de referencia
1 ausente Mantecosa Giffard
2 crenadas Mantecosa de Amanlis
3 aserradas obtusas Alexandrine Douillard
4 aserradas agudas General Leclerc
1 2 3 4
ausentes crenadas aserradas aserradas
obtusas agudas

Figura 3.13. Tipos de incisiones del borde del limbo. UPOV (2000)

Caracter 20. Profundidad de las incisiones del borde del limbo

Observacion de la profundidad de las incisiones del borde, y clasificacion del 1 al 9 segun

las clases establecidas en el caracter 21 de UPOV.

Clase nivel de expresidn variedades de referencia
3 poco profunda Precoz de Trevoux, William’s
5 media Mantecosa Diel, Oliver de Serres
7 profunda Pitmaston Duchesse d'Angouléme

Caracter 21. Curvatura del eje del limbo

Observacidn de la curvatura del eje longitudinal, y clasificacién del 1 al 9 segun las clases

establecidas en el caracter 22 de UPQV (Figura 3.14).

Clase nivel de expresion variedades de referencia
3 débil Precoz de Trévoux
5 media Mantecosa Giffard, Epinedu Mas
7 fuerte Condesa de Paris, Decana de Alencon

43
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LIMBO

CURVATURA DEL EJE LONGITUDINAL

media

Figura 3.14. Tipos de curvatura del eje longitudinal del limbo

Caracter 22. Longitud del peciolo

Medicién de la longitud del peciolo, en milimetros. Las mediciones se realizaron sobre

imagenes escaneadas de las hojas, con el programa Image) (Rasband, 1997-2017).

Caracter 23. Presencia de estipulas

Observacidn de la presencia o ausencia de estipulas, y clasificacion segun el caracter 24 de

UPOV:
Clase nivel de expresion variedades de referencia
1 ausentes Monsallard
9 presentes Decana de Comicio

Caracter 24. Distancia de las estipulas a la base del peciolo

Medicién de la distancia entre las estipulas y la insercién basal del peciolo, en milimetros,

sobre imagen escaneada de las hojas, mediante el programa ImagelJ (Rasband, 1997-2017).

3.2.1.3. Datos de fruto

Para cada accesidn, las observaciones se realizaron de forma individual en 10 frutos
seleccionados de una muestra de un minimo de 20 frutos en su punto de madurez para consumo,

tal y como describe el protocolo de UPOV (2000).

Caracter 25. Fecha de maduracion.

Maduracion dptima de la accesion, expresada en dias julianos transcurridos desde el 1 de

enero.
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Caracter 26. Persistencia del caliz

Observacidon del extremo calicino del fruto maduro, y anotacién de la presencia o

ausencia de cdliz, segun el caracter 4.2.4 de Bioversity Internacional.

+ Persistente

0 Ausente

Caracter 27. Posicion de los sépalos

Observacidon de la posicidn de los sépalos en el fruto, y asignacién de un valor del 1 al 3

segln el descriptor 55 de UPOV (Figura 3.15):

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1 convergentes Mantecosa Alexander Lucas, Le Lectier
2 erectos Conferencia, Pasa Crasana
3 divergentes Condesa de Paris, Cura
1 2
cou\'ergen[e; erectos

3
divergentes

Figura 3.15. Diferentes posiciones de los sépalos en el fruto maduro. UPOV (2000)

Caracter 28. Tamaiio del fruto

Expresado mediante el peso medio del fruto obtenido en una muestra de 10 frutos, en

gramos.

Caracter 29. Atractivo del fruto

Observacion del fruto y asignacién de una nota del 1 al 9 en funcion de la apreciacion

subjetiva del observador, siendo 1 extremadamente pobre y 9 extremadamente atractivo.
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Caracter 30. Curvatura del pedtinculo

Observacidn de la curvatura del pedunculo, y establecimiento de un valor del 1 al 9, segln

el caracter 52 de UPOV:

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1 ausente o muy débil Président Drouard
3 débil Cura
5 media Conferencia
7 fuerte Mantecosa Bosc

Caracter 31. Porte del pedunculo (en relacion con el eje del fruto)

Observacidon del angulo del pedunculo respecto al eje del fruto, y asignacién de un valor

del 1 al 3 segln el caracter 53 de UPOV.

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1 recto Bonne de Beugny, Decana de Julio
2 oblicuo Mantecosa Clairgeau, Decana de Comicio
3 en angulo recto Abate Fetel, Margarete Marillat

Caracter 32. Color de fondo de la piel

Observacion del color de fondo de la piel, y asignacién de un valor del 1 al 7 segun el

descriptor 6.2.12 de Bioversity Internacional.

Clase nivel de expresidn variedades de referencia
1 Rojo Favorita de Clapp
3 Amarillo Pasa Crasana, William’s
5 Amarillo-verdoso Conferencia, Moonglow
7 Verde Anjou

Caracter 33. Color de la chapa

Observacidn de la tonalidad de color de la chapa, y asignacion de un valor del 1 al 7 segun

el descriptor 3.2.13 de Bioversity Internacional.

Clase nivel de expresion variedades de referencia
1 Practicamente ausente Moonglow
3 Rosa William’s
5 Rojo brillante Favorita de Clapp, Devoe
7 Rojo oscuro Max Red Bartlett

46



Material y Métodos

Caracter 34. Porcentaje de ocupacion de la chapa

Estimacién visual del porcentaje de la superficie del fruto ocupada por la chapa. Se estima
el porcentaje de la superficie ocupada por la chapa en cada uno de los 10 frutos de la muestra y

después se obtiene la media.

Caracter 35. Porcentaje de rusetting en la zona calicina.

Estimacidn visual del porcentaje de la superficie del fruto cubierta de rusetting en la zona
calicina. Se estima el porcentaje de la superficie cubierta de ruseting en la zona calicina en cada

uno de los 10 frutos de la muestra y después se obtiene la media.

Caracter 36. Porcentaje de rusetting en la zona media del fruto

Estimacién visual del porcentaje de la superficie del fruto cubierta de rusetting en la zona
media del fruto. Se estima el porcentaje de la superficie cubierta de ruseting en la zona media en

cada uno de los 10 frutos de la muestra y después se obtiene la media.

Caracter 37. Porcentaje de rusetting en la zona peduncular.

Estimacién visual del porcentaje de la superficie del fruto cubierta de rusetting en la zona
peduncular del fruto. Se estima el porcentaje de la superficie cubierta de ruseting en la zona

peduncular en cada uno de los 10 frutos de la muestra y después se obtiene la media.

Caracter 38. Relieve del ojo.

Observacidn visual del relieve en torno al ojo (extremo calicino) y asignacién de un valor

del 1 al 3 segun el caracter 59 de UPOV.

Clase nivel de expresidn variedades de referencia
1 liso Pasa Crasana, Président Drouard
2 ligeramente acanalado Alexandrine Douillard, William’s
3 con protuberancias irregulares Mantecosa Clairgeau, Le Lectier

Caracter 39. Firmeza

Medida de la firmeza en Kg/cm? del fruto con penetrémetro SETOP Penefel automatique.

Media de la firmeza obtenida en 10 frutos con 1 medicién por fruto en la zona media..

47



Caracterizacion Morfoldgica de Variedades Espafiolas de Peral del Banco de Germoplasma del CITA de Aragdn

Figura 3.16. Penetrémetro digital utilizado.

Caracter 40. Relacion longitud/diametro maximo

Relacion longitud/diametro maximo del fruto. Las mediciones de longitud y diametro se

realizan con el programa ImageJ (Rasband, 1997-2017) sobre 10 imagenes escaneadas de frutos.

Caracter 41. Posicion del diametro maximo.

Observacidn de la posicién del didametro maximo del fruto respecto del eje longitudinal

del fruto, y asignacién de un valor del 1 al 3, segln el descriptor 40 de UPOV.

Clase nivel de expresién variedades de referencia
1 Hacia el medio Bergamota Esperen
3 Hacia el caliz Mantecosa Alexander Lucas, Decana

Caracter 42. Perfil de las caras

Observacidn del perfil del fruto, y asignacién de un valor del 1 al 3, segun el descriptor 43

de UPOV (Figura 3.17):

Clase nivel de expresién variedades de referencia
1 céncavo Abate Fetel, Mantecosa Bosc
2 recto Mantecosa Giffard
3 convexo Decana de Invierno, Olivier de Serres

Caracter 43. Forma del fruto

Estimacién de la forma del fruto en funcion de la relacidn entre la longitud y el ddmetro
maximo del fruto (I/d), de la posicion del diametro maximo y del perfil. Asignacion de un valor

numérico en funcidn de la interpretacién de la Figura 3.18.
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1

concavo

recto

3

convexo

Figura 3.17. Clases de perfil de las caras del fruto (UPOV, 2000)

Fruit length max. diameter

Relative position of the maximum diameter
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Figura 3.18. Forma del fruto en funcién de la relacién I/a, el perfil, y la posicidn relativa del didmetro

maximo (Thibault et al, 1983).

Caracter 44. Calidad organoléptica

Apreciacion sensorial de la calidad organoléptica del fruto en funcién de su sabor, acidez,

dulzor, aroma y astringencia, y asignacion de una nota del 1 al 9, siendo 1, extremadamente

pobre, y 9, extremadamente buena.
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Caracter 45. Jugosidad del fruto.

Estimacién sensorial de la jugosidad del fruto al masticar un trozo de pulpa, y asignacién

de una nota del 1 al 9, siendo 1, muy seca, y 9, muy jugosa.

Caracter 46. Textura

Valoracion sensorial de la textura del fruto al morder y masticar un trozo de pulpa, y

asignacion de una nota del 1 al 9, segun el caracter 6.2.22 de Bioversity Internacional.

1 Extremadamente aspera  Old Home

3 Aspera Pitmaston Duchess, Kieffer
5 Intermedia Anjou

7 Fina Pasa Crasana, William’s

9 Extremadamente fina Decana de Comicio, Aurora

Caracter 47. Cantidad de celulas granulosas

Valoracidn sensorial de la cantidad de celulas granulosas en la pulpa, y estimacién de una

nota del 1 al 9 segln el descriptor 6.2.23 de Bioversity Internacional:

3 Baja Ananas de Courtrai, William’s
5 Intermedia Mantecosa Bosc
7 Alta Kieffer, Old Home

Caracter 48. Nimero de léculos

Conteo del nimero de loculos en el fruto, mediante corte transversal del mismo (Figura

3.19), segun el descriptor 4.2.3. de Bioversity Internacional.

Figura 3.19. Corte transversal de fruto con 5
I6culos
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Caracter 49. Solidos Solubles

Medicion de los Solidos Solubles del zumo de 10 frutos, en °Brix, utilizando refractémetro

digital ATAGO Pocket Refractometer Pal-1 (Figura 3.20).

Figura 3.20. Refractometro digital utilizado (Imagen
de www.Atago.net).

Caracter 50. Acidez

Medicién de la acidez valorada del zumo de 10 frutos, utilizando un valorador digital

Metrohm 785 DMP tritino.

Figura 3.21. Valorador digital utilizado (Imagen de
www.metrohm.com).
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3.3. Documentacion grafica

Se tomaron fotografias e imagenes de escaner de hojas, flores y frutos para completar la

caracterizacion.

Las fotografias se realizaron con camara digital SONY ALPHA DSLR A 100 y las imagenes
escaneadas se obtuvieron con un escaner EPSON Perfection V700 PHOTO. Posteriormente estas
imagenes, escaneadas a 150 pixels/pulgada, se utilizaron para realizar las mediciones necesarias

en cada uno de los érganos estudiados.
3.4. Analisis estadistico

Se elabord la matriz basica de datos (MBD), mostrando las variedades en las filas y los
caracteres en las columnas, con los datos medios de los dos afios para los datos cuantitativos, y la

moda de los dos afos para los cualitativos.
Esta MBD sirvié como punto de partida para el andlisis de los datos.

El andlisis estadistico se realizdé de forma separada para los datos fenoldgicos, cualitativos

y cuantitativos.
3.4.1. Caracteres cuantitativos

3.4.1.1. Estadistica descriptiva

Con el objeto de estimar y describir el comportamiento de los dos grupos de variedades
(espafiolas e internacionales) en relacidon con cada caracter, se realizé el estudio de estadistica
descriptiva de los datos cuantitativos, incluidos los datos fenolégicos, calculando el promedio, la
media aritmética, el rango de variacion, la desviacidon estdndar, y el coeficiente de variacién
mediante el paquete estadistico IBM SPSS Statistics (IBM Corp. Released 2010. IBM SPSS Statistics
for Windows, Version 19.0. Armonk, NY: IBM Corp.).

3.4.1.2. Comparacién de medias

Se realiz6 la comparacion de medias entre el grupo de variedades espafiolas y el de
internacionales mediante la prueba T para muestras independientes, en la que rechazamos la

hipdtesis de igualdad de medias cuando el nivel critico bilateral (Sig.) fue menor que 0.05.
3.4.1.3. Matriz de correlacion

Se realizd la matriz de correlacion simple entre las variables cuantitativas, con el

programa Microsoft Excel, considerando significativos los valores absolutos de r>0,5.
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3.4.1.4. Analisis de componentes principales
Se realizd el analisis de componentes principales con el programa SPSS.
3.4.1.5. Conversion de los datos cuantitativos en cualitativos

Los datos cuantitativos se transformaron en datos cualitativos siguiendo el método
propuesto para caracterizacion fenotipica de manzano por Miranda et al. (2017), basado en el
propuesto por Santesteban et al. (2009), que consiste en el establecimiento de nuevos intervalos
de clase a partir de los datos y medidas numéricas, de tal modo que las diferencias entre una

clase y otra sean siempre mas amplias que las diferencias medias dentro de cada accesion.

El nimero de niveles de expresion o clases dentro de un descriptor se determind de
acuerdo a el rango de valores del cardcter en el conjunto de accesiones y a la variabilidad medida
dentro de cada accesién inter e intra anual (or tanto, un rango mds amplio y una menor

variabilidad dentro de las accesiones resulté en un mayor nimero de clases).

La unidad de discriminacién (UD) utilizada para el cdlculo de los rangos de valores de cada

nivel de expresidn, se calculd de la siguiente forma:

UD=Rgp0b+SDpob

Siendo:

Rg,ob €l rango medio entre las accesiones en las que Rg.<Rgmax
SD,qp la desviacién estandar de las accesiones con Rg,<Rgmax,
RGmax=RGH+SDy,

Rg, es el rango intra accesion (diferencia entre el valor maximo y el minimo para cada

accesion )
RG,, es el valor promedio de Rg, en el conjunto de accesiones
SD,, es la desviacidn estandar para Rga.

Una vez calculada la UD, se calculé la clase central situando la mediana en el centro
(Percsy + UD/2), y para el resto de clases se sumod y restd la UD respecto de la clase central hasta

alcanzar los valores maximo y minimo para dicho caracter, respectivamente.
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3.4.2. Caracteres cualitativos

Para el analisis de los caracteres cualitativos, se analizaron las frecuencias para las clases

de cada cardcter en cada uno de los grupos de variedades (espafiolas, internacionales y totales).

Estas frecuencias se expresaron como el porcentaje de variedades de cada grupo que

pertenece a cada una de las clases de un caracter.

Se realizé la prueba xz para determinar la existencia de diferencias significativas entre las
frecuencias de los dos grupos de variedades para los niveles de expresion de cada caracter

cualitativo.

3.4.3. Matriz binaria y analisis de conglomerados

Se construyd una matriz binaria como paso previo a la matriz de distancias para formar el
dendograma, a partir del conjunto de todos los datos, cualitativos y cuantitativos, con estos

ultimos transformados a clases, , tal como se ha explicado en el Apartado 3.4.2.5.

Todas las clases se tradujeron a datos binarios para cada uno de los niveles de expresion
de un mismo caracter, donde 1 o 0 indicaban la presencia o ausencia de dicho nivel de expresién

en aquél caracter (Kaufman y Rousseeuw, 2009).

Las relaciones fenotipicas entre las accesiones se calcularon por el método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean) aplicado sobre la matriz de datos

binarios.

Los resultados de este analisis se presentaron en forma de dendograma, construido a

partir de la matriz de similaridad. Para ello se utilizd el programa NTSYSpc 2.11 (Rohlf, 1993).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La gran cantidad de datos fenoldgicos y morfoldgicos recogida en este estudio ha servido
para caracterizar el material, realizar el presente estudio sobre los datos, y para alimentar la base
de datos del Banco de Germoplasma de Frutales del CITA para futuros estudios, analisis, relacion

de datos fenotipicos y genéticos, etc.

4.1. Datos fenologicos

La informacion fenoldgica recogida en este trabajo corresponde a dos ciclos productivos
consecutivos. Cabe decir que cuantos mas afios de informacidon se afiadan a un estudio de estas
caracteristicas, mayor veracidad tendran estos datos, ya que la interaccion de los datos climaticos
con la expresion de los caracteres fenologicos es bien conocida (Fleckinger, 1954;Tabuenca, 1968;

Chmielewski et al., 2004, Socias i Company et al.,2005).

No obstante, el estudio de dos afios es el minimo suficiente para la UPOV para el examen
técnico de las nuevas variedades en cuanto a la Distincién, Homogeneidad y Estabilidad de sus

caracteres (UPOV, TG/15/3).

Los resultados de la época de floraciéon, duracién de la misma y época de maduracién, no
obstante, se han comparado con datos histéricos de las variedades mas antiguas de la coleccidn,
asi como monografias sobre peral (Morettini et al, 1967; Nicotra et al., 1979; Carrera, 2000)

habiéndose obtenido datos comparables con los mismos.

A diferencia de otras especies frutales, como el almendro, cuyos periodos de floracion
pueden extenderse incluso varios meses desde el comienzo de las variedades mas tempranas a las
mas tardias, el manzano y el peral suelen mostrar floraciones mas compactas y mas agrupadas en
el tiempo, por lo que la influencia de los cambios climaticos durante la floracion tendra un efecto

menor en el caso de estas especies que en aquella.

Los datos fenoldgicos medios de los dos afios de estudio para cada variedad se muestran

enla Tabla 4.1.
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CLON ACCESION GRUPO IF DF FM
6001 Abate Fetel INT 86 13 264
6008 Abugo ESP 87 11 162
6144 Abugo Nigtlella ESP 91 11 236
6167 Agua de Agosto ESP 88 12 188
6005 Agua de Aranjuez ESP 81 13 236
6143 Agua de Aranjuez precoz ESP 87 9,5 228
6168 Agua Temprana ESP 86 11,5 173
6011 Alexandrine Douillard INT 88 12,5 262
6014 Aurora INT 93 12,5 222
6085 Azucar verde ESP 89 13,5 243
6078 Bella de Junio INT 91 11,5 176
6086 Bergamota de verano ESP 87 12 198
6169 Buen Cristiano de Invierno ESP 87 14,5 279
6015 Buena Luisa de Avranches INT 90 11 261
6092 Castell ESP 87 10 176
6170 Centopedia ESP 89 13 229
6145 Ceremeiio ESP 87 12 173
6089 Concorde INT 97 9,5 258
6010 Conferencia INT 93 12 249
6171 Consejerodela C ESP 87 13,5 237
6020 Cura INT 89 12 283
6026 Decana de Comicio INT 95 8,5 270
6306 Decana de Invierno INT 83 17 294
6090 Devoe INT 87 16 237
6025 Don Guindo ESP 85 12 221
6172 Duquesa Barreda ESP 84 14 219
6029 Epine du Mas INT 89 12 263
6153 Espadon de Agua ESP 87 14,5 260
6173 F de los Bosques ESP 91 13 258
6031 Favorita de Clapp INT 93 11,5 210
6032 Flor de Invierno ESP 88 14 279
6002 General Leclerc INT 91 12 228
6003 Grand champion INT 99 14 240
6075 Highland INT 92 11,5 258
6034 Hosui INT 82 12 227
6035 Juana de Arco INT 93 11,5 277
6174 Julio Guindon ESP 93 11 247
6122 Kieffer INT 85 9 271
6163 L-3.2.10 ESP 90 9 272
6162 L-3.2.9 ESP 92 12 239
6175 Limon de Verano ESP 85 10 220
6091 Limonera INT 91 11 213
6182 Magallon ESP 83 12 191
6040 Magness INT 87 11,5 236
6180 Malacara ESP 86 9 198
6007 Mantecosa Alexander Lucas INT 90 12,5 234
6012 Mantecosa Anjou INT 86 16,5 258
6041 Mantecosa Bosc INT 93 12,5 265
6152 Mantecosa Duquesa ESP 91 13,5 231
6042 Mantecosa Giffard INT 91 11,5 187
6004 Mantecosa Hardy INT 89 12 238
6059 Max Red Bartlett INT 91 15 250
6047 Monsallard INT 83 14 218
6146 Morena de Ofa ESP 92 11,5 236
6051 Nouveau Poiteau INT 95 15 275
6054 Packam’s Triumph INT 89 12 266
6006 Pasacrassana INT 90 12,5 282
6297 Pedro P ESP 85 13 286
6055 Pierre Corneille INT 86 12 249
6176 Pifia de America ESP 86 13 188
6057 Precoz de Trevoux INT 90 12,5 214
6082 President Drouard INT 87 13 264
6061 Roma ESP 84 12,5 286
6296 Roma Monteagudo ESP 83 12,5 271
6062 Santa Maria Morettini INT 89 11 218
6064 Sierra INT 89 13 271
6067 Starkcrimson INT 85 24,5 221
6177 Tendral de Aragon ESP 88 13 222
6069 Tendral de Valencia ESP 89 12,5 219
6178 Tocinera ESP 89 10,5 207
6070 Triunfo de Viena INT 95 9,5 245
6179 Verde de Verano ESP 85 14 194
6009 William’s INT 93 10,5 234

Tabla 4.1. Datos fenoldgicos (IF: inicio de la floracidn (dias julianos), DF: duracién de la floracion (dias), FM:
fecha de maduracion (dias julianos)).
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4.1.1. Inicio y duracidn de la floracién

El conjunto de variedades estudiadas inicidn su floracién en un espacio de tiempo de 18
dias desde el comienzo de la variedad mas temprana, ‘Agua de Aranjuez’ (21-marzo) hasta la mas
tardia, ‘Grand Champion’ (8-abril), teniendo en cuenta los valores medios de los dos afios de este
estudio. Las variedades locales tendieron a iniciar la floracién en época mds temprana que las
internacionales (Figura 4.1), con una diferencia entre las medias de ambos grupos de 2 dias, que

resulté significativa en la comparacion de medias (Sig.<0,05) (Tabla 4.2).

Las variedades frutales adaptadas a zonas frias presentan mayores necesidades de frio
invernal como mecanismo adaptativo para minimizar los dafios por heladas primaverales. De ahi
el hecho de que la fecha media de floracidon de las variedades espafiolas de este estudio sea
significativamente mas temprana que las variedades internacionales, que, exceptuando las
variedades italianas, proceden de latitudes mas altas y por tanto mas frias. De hecho, la variedad
que resultdé mas tardia en época de floracion, Grand Champion, tiene su origen en Oregon,
Estados Unidos (Brooks and Olmo, 1997). Encontramos casos similares en otras especies frutales,
como es el caso de las variedades rusas de almendro como fuente de genes de floracion tardia

para la mejora genética de esta especie (Alonso Segura et al., 2017).

En nuestro caso, la duracidn de la floracién oscilé entre 9 dias de valor minimo para
. " , L . . , .
Decana de Comicio’ y 25 dias de valor maximo para ‘Starkcrimson’, expresada en valores medios
para los dos afios de estudio (Tabla 4.2). No obstante, no se mostraron diferencias significativas

en las duraciones medias de floracion de las variedades locales e internacionales.

El dato de duracidn de floracidon de 25 dias para la variedad ‘Starkcrimson’, que difiere

considerablemente del resto de variedades, merece ser constrastado en observaciones futuras.

caracter unidad grupo n max min r X sd V% Sig.
Inicio floracién dias julianos ESP 34 93 81 12 87 2,72 3,13 0,003
INT 39 99 82 17 90 3,82 4,26 0,002
TOTAL 73 99 81 18 88 3,55 4,02
Duracién floracion dias ESP 34 15 9 6 12 1,51 12,43 0,398
INT 39 25 9 16 13 2,69 21,37 0,382
TOTAL 73 25 9 16 12 2,22 17,90

Tabla 4.2. Estudio estadistico de los caracteres ‘inicio de la floracion’ y ‘duracion de la floracién’. Valores en negrita
muestran diferencias significativas (sig.>0,05). n: nimero de variedades, max.: valor maximo, min: valor minimo, r:
rango, x: promedio, sd: desviacion estandar, (ESP: variedades espafiolas, INT: variedades internacionales, TOTAL:
conjunto de todas las variedades).
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MARZO ABRIL
ACCESION 21 22 23 24 25 26 27 28 293031 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Agua de Aranjuez
Hosui

Monsallard

Roma Monteagudo
Decana de Invierno
Magallon

Duquesa Barreda
Roma

Kieffer

Pedro P

Don Guindo

Limon de Verano
Starkcrimson

Verde de Verano
Mantecosa Anjou
Pierre Corneille
Abate Fetel

Agua Temprana
Malacara

Pifia de America
Abugo

Agua de Aranjuez precoz
Bergamota de verano
Buen Cristiano de Invierno
Castell

Dewvoe

Magness

Ceremeio (lerida)
Consejero de la C
Espadon de Agua
President Drouard
Agua de Agosto
Tendral de Aragon
Alexandrine Douillard
Flor de Invierno

Cura

Epine du Mas

Santa Maria Morettini
Sierra

Tocinera

Azucar verde
Centopedia
Mantecosa Hardy
Packam’s Triumph
Tendral de Valencia
Buena Luisa de Awanches
Pasacrassana
L-3.2.10

Mantecosa Alexander Lucas
Precoz de Trevoux
Abugo Niguella

F de los Bosques
General Leclerc
Mantecosa Duquesa
Mantecosa Giffard
Max Red Bartlett
Bella de Junio
Limonera

Highland

L-3.2.9

Morena de Ofia
Conferencia

Faworita de Clapp
Juana de Arco

Julio Guindon
Mantecosa Bosc
Aurora

William’s

Decana de Comicio
Nouveau Poiteau
Triunfo de Viena
Concorde

Grand champion

Figura 4.1. Epoca y duracién de la floracién de las variedades en estudio (variedades espafiolas en rojo, internacionales
en azul).
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4.1.2. Fecha de maduracion

La época de maduracion (media de los dos afos de estudio) se extiendié desde el 10 de
junio, con la maduracion de la variedad espafiola ‘Abugo’, hasta el 20 de octubre, con la de la
variedad internacional ‘Decana de Invierno’ (Figura 4.2), fechas similares a las mostradas en las

monografias de peral mas relevantes (Nicotra et al. 1979; Morettini et al, 1967; Herrero, 1968).

El abanico de maduracidn resulté muy amplio para ambos grupos, ya que las variedades
espafiolas maduraron entre el 10 de junio y el 13 de octubre, y las internacionales lo hicieron
entre el 25 de junio y el 20 de octubre. No obstante, las medias de las fechas de maduracién de
las variedades espafiolas fueron significativamente diferentes a las de las internacionales segun la
prueba T (Tabla 4.3) observandose una tendencia a maduraciones mas tempranas en las
variedades espafiolas, con una diferencia de 20 dias entre la fecha media de maduracién de las
espafnolas y la de las internacionales (Tabla 4.3). De hecho, las variedades mas tempranas del
conjunto en estudio fueron espafiolas (‘Abugo’, ‘Agua Temprana’ y ‘Ceremefio’), y la diferencia
entre la maduracion de ‘Abugo’ y la variedad internacional mds temprana, ‘Bella de Junio’, fue de

14 dias.

El hecho de que la seleccidn en las variedades espafolas haya tendido a maduraciones
mas tempranas parece ser debido a la presién selectiva del hombre, lo cual se ha corroborado en
estudios morfoldgicos (Pereira et al., 2012), asi como a la presidn climatica, debido al hecho de
que los climas mas calidos favorecen la precocidad en la maduracién (Westwood, 1982, citando a

Lombard et al. 1971).

Existen diferencias en la fecha de maduracion de la variedad ‘Consejero de la C’ con las
publicadas en la Cartografia de Frutales de Herrero (1964), lo que nos hace sospechar que puede

tratarse de un error en la nomenclatura de la accesion de nuestra coleccion.

caracter unidad grupo n max min r X sd % Sig.

Fecha de maduracion  dias julianos ESP 34 286 162 124 226 35,17 15,53 0,009
INT 39 294 176 118 246 26,76 10,89 0,011
TOTAL 73 294 162 132 237 32,03 13,53

Tabla 4.3. Estudio estadistico del caracter ‘fecha de maduracién’ (dias julianos). Valores promedio en negrita muestran
diferencias significativas (sig.>0,05). n: nimero de variedades, max.: valor maximo, min: valor minimo, r: rango, x:
promedio, sd: desviacién estandar, (ESP: variedades espafiolas, INT: variedades internacionales, TOTAL: conjunto de
todas las variedades).
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10/6 20/6 30/6 107 2017 3017 108 20/8 30/8 10/9 2019 3019 1010 20110  30/10

Abugo |
Agua Temprana
Ceremefio N——
Bella de Junio Nm———
Caste|| H——
Mantecosa Giffard ———m
Agua de Agosto N
Pifia de America T—
Magallon —
Verde de Verano s

Bergamota de Verano
Malacara E—

Tocinera T—
Favorita de Clapp ——
Limonera m———
Precoz de Trevoux s
Santa Maria Morettin| H——
Monsallard H—
Duquesa Barreda Hmm—
Tendral de Valencia N
Limon de Verano
Starkcrimson ——
Don Guindo =
Aurora T———
Tendral de Aragon E—m
Hosuyj mmmm—
Agua de Aranjuez precoz T
General Leclerc =
Centopedia N——
Mantecosa Duquesa =
Williams mmm—
Mantecosa Alexander Lucas s
Abugo Nigliellg M—
Magness Tm————
Morena de Ofia E——
Agua de Aranjuez T
Consejero de |la C m——m
Devoe Tmmm——

Mantecosa Hardy
[-3.2.0
Grand Champion
Azucar Verde N
Triunfo de Vieng
Julio Guindon N—
Pierre Corneille Hmm——
Conferencia H——
Max Red Bartlett Hm———
F de los Bosques
Mantecosa Anjou =
Concorde =
Highland mm—
Espadon de Agua =
Buena Luisa de Avranches =
Alexandrine Douillard ———
Epine du Mas
Abate Fete| Hmm———
President Drouard
Mantecosa Bosc

Packham's Triumph H——
Decang Mmmm——m

Kieffer Hmm——

Roma Monteagudo mm—

Sierrg ———

[-3.2.10 n—

Nouveau Poiteay
Juana de Arco ==

Buen Cristiano de Invierno =
Flor de Invierno

Pasacrassana
Cura ]

Roma ||
Pedro Perez =
Decana de Invierno

Figura 4.2. Epoca de maduracion de las variedades en estudio (variedades espafiolas en rojo, internacionales en azul).
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4.2. Datos cuantitativos

Los datos cuantitativos medios de los dos afios de estudio para cada variedad se muestran

en la Tabla 4.4., siendo:

LY longitud de la yema floral (mm)

LS longitud del sépalo (mm)

TP tamarnio del pétalo (longitud (mm) x anchura (mm))
FP forma del pétalo (longitud (mm)/anchura (mm)

LU longitud de la ufia del pétalo (mm).

LL longitud del limbo (mm)
AL anchura del limbo (mm)
LL/AL relacion longitud/anchura del limbo
LA longitud del apice (mm)
LP longitud del peciolo (mm)

DE distancia de las estipulas a la base del peciolo (mm)

TF tamarnio de fruto (gr)

%C % de ocupacion de la chapa (%)

RC russeting calicino (%)
RM russeting medio (%)

RP russeting peduncular (%)

F firmeza (Kg/cm2)
LF/DF Relacion Longitud del fruto/Didmetro maximo del fruto

NL numero de léculos)

SS contenido en azucares (°Brix)

A acidez (meg/ml)

62



CLON ACCESION GRUPO LY LS TP FP_ LU LL AL L/AL LA P DE TF _%C RC RM RP_ F LF/DF NL SS A

6001 Abate Fetel INT 9,43 7,49 194,78 1,03 2,79 44,72 31,17 1,45 4,61 24,13 0,00 25833 8 30 11 98 629 1,69 4,80 17,93 62,12
6008 Abugo ESP 8,27 5,07 216,11 1,05 1,48 53,02 46,07 1,16 541 3097 1,12 58 0 0 O O 6,15 090 4,8 1550 86,13
6144 Abugo Nigiiella ESP 7,83 5,77 135,99 0,74 1,56 59,13 41,87 1,38 6,86 2576 000 107,87 0 O 0 O 563 1,08 4,70 19,00 70,98
6167 Agua de Agosto ESP 9,16 5,26 189,45 0,99 2,23 68,59 42,85 1,60 693 23,68 0,00 90,76 27 0 6,78 1,15 500 19,50 132,80
6005 Agua de Aranjuez ESP 10,81 5,33 143,55 0,94 1,65 60,54 53,15 1,12 2,92 23,85 000 19261 9 5 O 0 334 1,22 4,8 1583 66,56
6143 Agua de Aranjuez precoz ESP 11,15 5,74 211,48 0,93 2,36 72,37 61,85 1,13 4,08 2855 000 267,66 28 17 9 20 3,92 1,18 491 1597 79,72
6168 Agua Temprana ESP 9,69 7,23 256,24 0,95 2,31 62,44 49,18 1,25 7,40 22,44 000 6844 9 O O O 470 098 540 1530 108,30
6011 Alexandrine Douillard INT 9,65 6,98 219,91 0,90 2,10 61,86 3830 1,62 9,62 23,39 000 189,52 18 17 1 28 6,42 1,27 4,8 17,20 62,54
6014 Aurora INT 8,53 6,55 135,86 0,81 1,21 47,17 34,79 1,40 2,62 31,07 0,00 246,59 15 97 52 98 7,18 1,15 4,95 1590 64,31
6085 Azucar verde ESP 7,18 5,63 133,14 0,82 1,45 49,71 46,53 1,04 567 1422 091 11875 5 0 1 0 7,26 1,11 4,70 1570 57,32
6078 Bella de Junio INT 10,78 6,55 173,15 1,01 1,87 59,66 46,49 1,31 2,97 2881 089 3861 51 0 4,63 1,41 500 12,05 44,24
6086 Bergamota de verano ESP 10,35 4,57 156,01 1,26 0,97 56,78 43,23 1,27 4,18 1649 0,79 5953 0 0 31 640 0,90 500 1540 30,42
6169 Buen Cristiano de Invierno ~ ESP 9,82 6,35 124,46 1,07 1,82 64,22 36,61 1,78 806 1553 0,68 14465 46 0 O 6,24 1,41 4,95 19,95 72,62
6015 Buena Luisa de Avranches INT 7,84 7,48 184,90 0,84 1,72 62,13 35,44 1,68 4,74 1896 082 20500 29 10 3 3,60 1,21 500 17,80 64,74
6092 Castell ESP 9,97 5,60 177,24 0,94 1,28 73,42 57,07 1,25 517 3955 0,00 4678 10 O O O 724 096 516 17,55 53,73
6170 Centopedia ESP 9,37 5,77 165,59 1,07 2,32 62,86 42,58 1,47 312 37,39 000 11997 5 21 0 26 625 1,16 500 19,57 106,69
6145 Ceremefio ESP 9,46 6,29 156,52 0,92 1,72 54,85 48,84 1,15 729 4004 024 1436 0 0 O 590 1,03 500 14,37 80,89
6089 Concorde INT 10,93 6,67 231,43 1,07 1,64 57,20 46,42 1,31 505 22,48 1,09 23612 0 14 7 3 320 1,35 417 13,15 32,60
6010 Conferencia INT 10,29 6,18 192,58 0,95 1,83 72,74 49,54 1,47 7,07 3882 0,00 161,72 O 45 23 5 4,16 1,33 500 16,30 60,18
6171 Consejero de la C ESP 9,39 6,81 225,70 0,94 2,58 61,60 38,99 1,59 528 20,02 134 167,47 10 20 4 30 9,63 1,02 4,85 16,07 77,36
6020 Cura INT 8,73 8,17 232,85 0,91 1,62 54,05 53,30 1,02 4,68 19,99 000 21807 O 26 7 O 581 099 490 1810 99,82
6026 Decana de Comicio INT 9,64 6,05 202,12 1,02 1,40 59,66 40,42 1,56 4,62 22,47 0,70 284,00 15 83 11 59 4736 097 4,91 17,57 78,65
6306 Decana de Invierno INT 10,03 4,52 163,63 1,00 1,43 52,03 36,56 1,37 2,32 4097 000 133,16 4 6 1 O 848 090 490 16,55 56,51
6090 Devoe INT 10,05 8,38 230,05 0,76 2,69 5536 33,56 1,64 2,59 30,98 0,00 147,20 42 0 1 0 405 1,37 536 17,07 73,25
6025 Don Guindo ESP 11,15 6,95 338,91 0,88 1,77 69,59 70,63 1,03 7,82 1804 127 25205 11 0 O O 3,23 1,12 490 16,23 4552
6172 Duquesa Barreda ESP 9,09 7,97 217,16 0,88 1,57 67,40 37,55 1,82 536 1676 076 12655 5 O 1 0 399 0,97 500 1510 64,60
6029 Epine du Mas INT 9,77 6,90 153,01 1,07 2,10 56,98 31,86 1,82 571 12,89 228 12820 13 O O O 6,39 1,06 500 16,95 67,54
6153 Espadon de Agua ESP 10,27 7,56 249,08 0,93 2,21 64,84 44,93 1,49 631 2339 0,74 26868 3 8 8 36 6,16 1,34 4,90 14,60 41,18
6173 F de los Bosques ESP 10,01 6,48 209,99 1,01 2,36 71,42 43,35 1,64 678 3251 000 207,31 52 0 1 O 755 096 4,90 17,50 70,38
6031 Favorita de Clapp INT 10,12 6,90 185,39 0,82 2,32 81,05 46,39 1,69 561 3448 123 18633 30 0 2 O 7,50 1,08 4,70 13,40 72,37
6032 Flor de Invierno ESP 10,05 7,26 164,15 1,24 2,26 68,69 41,76 1,70 7,71 24,11 153 287,12 8 3 0 446 082 500 1573 62,11
6002 General Leclerc INT 9,80 6,03 157,96 0,95 1,89 63,54 47,08 1,36 8383 1863 2,19 19,40 8 55 82 69 6,07 1,04 500 1693 95,01
6003 Grand champion INT 9,79 5,89 169,46 1,02 2,05 57,33 44,32 1,31 392 27,40 182 207,64 4 100 100 100 7,45 1,02 500 16,17 90,26
6075 Highland INT 9,29 6,29 160,88 0,98 1,46 43,31 3886 1,15 211 17,96 000 17557 6 35 6 2 559 1,05 4,85 1503 47,18
6034 Hosui INT 11,00 5,36 267,84 0,98 0,50 92,60 57,55 1,53 872 33,00 0,00 180,47 O 100 100 100 3,77 0,89 5710 11,95 45,22
6035 Juana de Arco INT 9,82 6,79 178,69 1,06 1,64 54,81 39,42 1,42 3,15 23,90 000 23676 0 4 1 0 476 099 4,82 18,03 76,87

(continua en pagina siguiente)



CLON ACCESION GRUPO LY LS TP FP LU LL AL LL/AL LA LP DE TF %C RC RM RP F LF/DF NL SS A
6174 Julio Guindon ESP 9,55 6,27 177,79 0,90 1,75 66,95 44,27 1,52 4,50 32,02 0,00 251,05 14 28 13 4 6,93 1,32 5,00 18,43 66,90
6122 Kieffer INT 8,13 6,91 201,04 0,91 0,80 79,39 59,79 1,37 9,97 23,18 1,12 443,34 2 33 8 9 4,76 1,13 5,00 13,35 83,19
6163 L-3.2.10 ESP 12,14 7,57 288,94 1,00 1,44 69,58 59,90 1,16 12,02 21,10 2,77 387,82 9 5 0 3 8,21 093 5,10 14,20 81,76
6162 L-3.2.9 ESP 10,10 5,38 200,13 1,00 1,68 59,48 35,46 1,67 548 2252 190 192,04 0 51 6 21 7,14 1,16 4,83 13,73 60,27
6175 Limon de Verano ESP 11,03 6,54 215,60 0,91 1,33 63,95 41,79 1,60 552 2192 1,08 141,61 8 0 0 0 2,89 094 5,00 1570 59,24
6091 Limonera INT 1041 6,44 149,49 1,01 1,23 54,19 38,18 1,37 3,62 2252 0,00 253,99 10 O 0 0o 7,44 1,39 5,00 12,60 63,87
6182 Magallon ESP 8,14 6,33 147,61 0,97 1,69 55,08 39,47 1,40 8,23 2753 0,00 6187 36 O 0 o 7,8 091 4,95 16,33 57,15
6040 Magness INT 8,51 4,94 121,56 0,99 1,61 49,88 41,75 1,19 4,64 2796 0,00 26525 35 24 1 90 6,71 1,19 4,65 18,07 44,60
6180 Malacara ESP 9,32 5,96 152,97 0,96 1,99 49,82 36,47 1,36 7,16 20,74 0,81 9880 7 0 0 5,63 092 5,00 12,70 45,56
6007 Mantecosa Alexander Lucas  INT 8,96 6,55 192,86 1,11 1,54 56,83 39,86 1,49 3,68 31,32 2,56 285,90 15 0 0 5,3 09 4,95 15,53 69,61
6012 Mantecosa Anjou INT 8,49 5,74 125,91 0,99 1,73 56,09 29,49 1,88 4,02 3049 0,00 288,82 9 41 O 4 539 1,00 5,00 17,23 76,91
6041 Mantecosa Bosc INT 10,03 6,02 187,45 1,31 2,19 70,34 51,27 1,39 553 2847 3,84 25600 O 100 100 100 8,72 1,28 5,00 16,25 55,72
6152 Mantecosa Duquesa ESP 12,02 4,79 216,43 0,96 1,70 75,01 42,80 1,75 4,16 3699 1,28 19500 O 0 0 0 1,20 1,12 5,00 13,20 39,66
6042 Mantecosa Giffard INT 9,82 6,75 167,28 1,10 1,56 59,88 42,10 1,50 9,47 2698 3,37 102,25 12 0 0 32 432 1,24 5,05 13,87 71,43
6004 Mantecosa Hardy INT 9,28 5,99 154,83 1,12 2,30 59,39 47,17 1,27 1,57 31,28 0,00 18595 5 5 2 59 424 1,13 4,95 14,87 76,78
6059 Max Red Bartlett INT 9,82 6,45 140,52 0,88 0,96 53,72 36,67 1,41 3,73 24,71 0,00 208,99 57 11 2 2 2,89 1,17 4,89 14,20 71,43
6047 Monsallard INT 8,83 5,17 172,08 1,05 1,24 69,60 47,97 1,43 6,46 29,86 0,00 154,42 24 O 0 0 5,50 1,18 5,00 15,05 71,56
6146 Morena de Ofia ESP 9,56 5,80 182,31 1,09 2,47 70,28 47,06 1,53 3,26 27,12 134 251,33 5 17 2 59 5,03 1,15 4,90 19,83 108,63
6051 Nouveau Poiteau INT 9,91 6,09 162,21 1,13 2,41 57,72 43,23 1,29 4,39 29,16 0,00 203,90 0 12 10 7 6,60 1,20 4,95 19,87 75,26
6054 Packam’s Triumph INT 10,15 6,15 175,08 1,16 1,67 51,45 34,20 1,42 2,19 3002 000 33773 0O 30 5 27 662 094 5,00 14,40 63,23
6006 Pasacrassana INT 9,50 6,60 196,07 1,13 2,49 71,90 44,84 1,49 5,15 19,73 1,63 31517 4 21 4 43 582 0,84 4,45 16,60 100,12
6297 Pedro P ESP 7,85 7,76 369,20 0,90 2,39 4791 40,21 1,20 0,76 28,03 0,00 241,18 0 9 8 28 6,13 0,96 4,95 19,15 68,60
6055 Pierre Corneille INT 7,62 4,20 104,23 0,90 1,64 53,20 46,18 1,15 2,38 38,60 0,17 164,50 12 100 2 3 6,89 1,07 5,00 17,50 87,20
6176 Pifia de America ESP 10,59 5,37 210,27 1,03 1,69 63,01 40,54 1,49 7,08 1941 1,63 107,15 24 O 0 0 4,35 1,11 5,00 15,93 111,45
6057 Precoz de Trevoux INT 9,39 6,01 194,51 0,88 1,66 61,41 43,69 1,47 6,20 26,60 2,00 208,00 19 O 0 0 8,31 1,08 5,00 13,15 72,03
6082 President Drouard INT 9,70 5,88 158,97 0,99 1,66 77,69 60,17 1,32 3,79 41,79 0,00 204,41 9 4 1 0 5,21 1,05 4,91 16,80 65,17
6061 Roma ESP 9,36 7,93 267,39 0,82 1,70 70,55 60,13 1,26 3,28 18,88 1,44 256,78 0 7 8 19 4,71 0,96 4,95 17,23 83,34
6296 Roma Monteagudo ESP 9,56 7,84 244,54 0,88 1,93 78,73 61,87 1,27 4,25 36,63 0,00 21637 0 22 2 18 6,40 1,07 4,95 17,90 87,44
6062 Santa Maria Morettini INT 9,67 5,02 150,79 1,01 1,09 62,22 41,62 1,47 6,92 2135 2,42 280,00 20 O 0 0 5,70 1,31 5,10 13,35 79,02
6064 Sierra INT 9,35 6,06 90,00 0,98 1,77 49,84 34,93 1,37 4,08 23,63 0,00 237,55 O 9 7 7 8,78 1,46 4,89 17,73 56,75
6067 Starkcrimson INT 9,57 7,38 179,30 0,80 1,93 51,59 35,06 1,47 358 38,79 0,00 219,75 100 O 0 0 6,17 1,10 4,85 14,37 88,89
6177 Tendral de Aragon ESP 10,51 5,83 224,56 0,91 1,34 52,60 48,12 1,09 2,75 2945 138 9874 16 O 0 0 5,40 1,22 5,00 15,70 52,82
6069 Tendral de Valencia ESP 9,39 6,00 207,93 0,94 1,23 49,62 45,54 1,05 3,90 2430 1,05 118,43 32 0 0 0 5,36 1,22 4,91 17,73 67,93
6178 Tocinera ESP 10,30 5,40 204,52 0,91 1,22 55,22 44,05 1,30 8,61 22,09 0,70 115556 19 O 0 0o 3,27 0,88 5,00 17,93 56,16
6070 Triunfo de Viena INT 9,83 5,52 159,81 0,91 1,63 72,46 47,01 1,49 4,69 3949 0,00 291,94 9 25 5 6 2,23 1,31 4,80 15,50 47,23
6179 Verde de Verano ESP 9,67 5,36 169,36 1,20 1,52 57,26 39,35 1,49 4,29 27,71 1,29 4817 15 7 4 6 7,62 097 5,00 18,87 115,00
6009 William’s INT 9,81 5,77 179,23 0,82 1,31 61,32 44,41 1,40 516 2845 1,97 259,00 18 O 0 0 9,13 1,15 5,00 13,15 67,75

Tabla 4.4. Datos cuantitativos resultantes de la caracterizacién morfoldgica (promedio de los dos afios de estudio).



Resultados y Discusion

La longitud de la yema (LY) oscil6 entre 7,18 mm para ‘Azlcar Verde’ y 12,14 mm para ‘L-
3.2.10’, ambas variedades espafiolas, mientras que la longitud del sépalo (LS) se manifesté entre

los valores 8,38 mm para ‘Devoe’ y 4,20 mm para ‘Pierre Corneille’, ambas internacionales.

El tamafio del pétalo mostré un rango entre 369,20 mm?con ‘Pedro P’ (variedad espafiola
del grupo de ‘Roma’), y ‘Sierra’, variedad internacional. La forma del pétalo, expresada mediante
la relacion longitud/anchura, oscilé entre el valor 1,31 para ‘Mantecosa Bosc’, que muestra la
forma mas alargada, y 0,74 para ‘Abugo Nigiella’, con la forma mas achatada. La longitud de la

uia del pétalo se expresd entre 2,79 mm para ‘Abate Fetel’ y 0,50 mm para ‘Hosui’.

La longitud del limbo se expreso entre 92,60 mm para ‘Hosui’ y 43,31 mm para ‘Highland’,
siendo este rango para la anchura del limbo entre los valores 70,63 mm para ‘Don Guindo’ y 29,49
mm para ‘Mantecosa Anjou’. La relacidn entre estos dos caracteres, longitud/anchura del limbo,
oscild entre 1,88 para ‘Mantecosa Anjou’ y 1,02 para ‘Cura’. La longitud del dpice mostrd un rango
muy amplio, entre los valores 12,02 mm para ‘L-3.2.10’ y 0,76 mm para ‘Pedro P’, mientras que la
longitud del peciolo lo hizo entre 41,79 mm en ‘President Drouard’ y 12,89 mm en ‘Epine du Mas’.
La distancia de las estipulas a la base del peciolo también mostré una gran diversidad, entre 3,84
mm en ‘Mantecosa Bosc’ y 0,17 mm en ‘Pierre Corneille’, en las 39 variedades que mostraron

presencia de estipulas.

El tamafo del fruto difiri6 enormemente dentro del grupo de variedades en estudio,
encontrandonos con tamafios de 443,34 g en ‘Kieffer’ y de tan solo 5,83 g en la variedad espafiola
‘Abugo’. La firmeza varié entre valores de 9,63 Kg/cm? para ‘Consejero de la C’ y 1,20 Kg/cm? para
‘Mantecosa Duquesa’. La relacién longitud/diametro del fruto oscilé entre 1,69 para ‘Abate Fetel’,
variedad de fruto extremadamente alargado, y 0,82 para ‘Flor de Invierno’, la variedad mas
achatada. El nimero medio de ldculos fue superior a 5 en siete variedades (‘Agua Temprana’,
‘Devoe’, ‘Castell’, ‘Hosui’, ‘L-3.2.10’, ‘Santa Maria Morettini Morettini’ y ‘Mantecosa Giffard’) e
inferior a 4 en 37 de ellas. El contenido en azucares (SS) oscilé entre 19,95 °Brix y 11,95 °Brix en
las variedades ‘Buen Cristiano de Invierno’, la mas dulce, y ‘Hosui’, la menos dulce. La acidez
mostré un amplio rango, entre 132,80 megq/| para ‘Agua de Agosto’, la variedad mas acida, y 30,42

meq/| para ‘Bergamota de Verano’, la menos acida, ambas variedades espafiolas.

Encontramos una Unica variedad con el 100% de la epidermis cubierta de chapa, mientras
que 18 variedades mostraron ausencia de esta. En cuanto al russeting, pocas variedades
mostraron el 100% de russeting, pero las que lo hicieron lo tuvieron en los tres caracteres

(calicino, medio y peduncular). Estas variedades fueron ‘Mantecosa Bosc’, ‘Grand Champion’ y
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‘Hosui’. Por contrario, un amplio numero de variedades mostraron ausencia de russeting (32, 32 y

37 variedades en el caso del calicino, medio y peduncular, respectivamente).

Los resultados del andlisis estadistico simple de los datos cuantitativos se muestran en la

Tabla 4.5.

El andlisis de promedios refleja diferencias significativas entre las variedades espafiolas y
las internacionales, con valores de la probabilidad asociada sig. <0,05, para los caracteres 'tamafio
del pétalo’, ‘tamaiio de fruto’, ‘distancia de las estipulas a la base del limbo’, ‘tamafio del fruto’,
‘russeting peduncular’, ‘russeting medio’, ‘russeting calicino’ y ‘relacién longitud/didmetro de

fruto’ (Tabla 4.5).

De este modo, las variedades espaiiolas mostraron de forma significativa mayor tamafio
del pétalo, menor indice de russeting peduncular, medio y calicino, menor tamafno de fruto, y

forma menos alargada que las variedades internacionales.

Han et al.(2012) estudiaron la relacion entre las condiciones climaticas en los meses de
crecimiento del fruto en peral asiatico, y encontraron una relacién inversa entre las temperaturas
elevadas y el tamaio de fruto, asi como una relacién directa entre temperaturas elevadas y
mayor didmetro del fruto. Del mismo modo, se ha considerado que el russeting en peral aparece
de manera natural si durante les primeras semanas posteriores a la floracion se registran
humedades altas y temperaturas bajas (Asin, 2011). El hecho de que las condiciones climaticas
medias espafiolas, con temperaturas mas elevadas y menor humedad atmosférica que las medias
de los paises de origen de las variedades extranjeras, puede justificar la existencia de una presion
selectiva hacia estos caracteres, es decir, hacia frutos de menor tamafio, mayor diametro y por

tanto forma mds achatada y menos incidencia de russeting en la epidermis.

4.2.1. Matriz de correlacion

La matriz de correlacién se muestra en la Tabla 4.6, existiendo una baja correlacion entre
los caracteres estudiados, con tan solo 5 de ellos correlacionados, lo que se corresponde con la
presunta independencia de los datos esperada en los descriptores internacionales, cuyo objetivo

es maximizar las diferencias minimizando el nimero de caracteres a tomar.

Aungue en estudios realizados en otras especies si que se ha observado correlacion entre
los caracteres (Badenes et al., 1998; Asma y Ozturk, 2005), los trabajos morfoldgicos en peral y
manzano consultados han obtenido también correlaciones bajas (Pereira et al., 2012; Hofer et al.,

2013).
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caracter unidad grupo n max min r X sd CV(%) Ssig.
Longitud yema floral mm ESP 34 12,14 7,18 4,96 9,77 1,11 11,347 0,319
INT 39 11,00 762 338 955 0,77 8077 0,331
Longitud sépalo mm ESP 34 797 457 340 623 0,96 15,373 0,822
INT 39 838 420 418 6,28 0,88 14,047 0,823
Tamafio pétalo mm?> ESP 34 369,20 124,46 244,75 204,42 5535 27,077 0,006
INT 39 267,84 9000 177,84 17430 3538 20,299 0,009
Forma pétalo - ESP 34 1,26 074 053 097 0,11 11,573 0,560
INT 39 1,31 076 055 098 0,12 11,690 0,559
Longitud ufia pétalo mm ESP 34 2,58 0,97 1,60 1,79 0,42 23,481 0,435
INT 39 2,79 050 228 1,71 0,49 28,683 0,430
Longitud limbo mm ESP 34 7873 4791 3082 62,55 8,19 13,099 0,344
INT 39 92,60 4331 4929 60,42 10,54 17,449 0,336
Anchura limbo mm ESP 34 7063 3546 3517 46,30 8,47 18,290 0,052
INT 39 60,17 2949 3068 42,59 7,56 17,745 0,054
L/Alimbo - ESP 34 1,82 1,03 079 1,38 0,23 16,890 0,326
INT 39 1,88 1,02 086 1,43 0,17 11,973 0,337
Longitud &pice limbo mm ESP 34 12,02 076 1126 564 2,19 38,913 0,143
INT 39 9,97 1,57 840 4,88 2,18 44,694 0,143
Longitud peduinculo mm ESP 34 40,04 1422 2581 25,58 7,01 27,389 0,177
hoja INT 39 41,79 12,89 2890 27,81 6,95 24,979 0,177
Distancia estipulas- mm ESP 22 2,77 0,24 2,53 1,18 0,52 43,981 0,978
base pedunculo INT 17 3,84 017 367 1,77 0,97 54,690 0,978
Tamafio fruto gr ESP 34 387,82 583 381,99 15671 89,76 57,275 0,001
INT 39 443,34 3861 404,73 22042 70,91 32,169 0,001
% chapa % ESP 34 5225 000 5225 12,08 13,56 - 0,419
INT 39 100,00 0,00 100,00 15,36 19,81 - 0,408
Russeting calicino % ESP 34 50,67 0,00 50,67 6,40 11,15 - 0,001
INT 39 100,00 000 100,00 26,53 33,54 - 0,001
Russeting medio % ESP 34 12,75 000 12,75 192 3,31 - 0,018
INT 39 100,00 0,00 100,00 14,24 29,37 - 0,013
Russeting % ESP 34 5875 000 5875 878 14,53 - 0,022
peduncular INT 39 100,00 000 100,00 24,39 36,42 - 0,017
Firmeza Kg/cm? ESP 34 9,63 1,20 843 567 1,77 31,170 0,745
INT 39 9,13 223 690 581 1,71 29,369 0,746
Longitud/didmetro mm ESP 34 1,41 082 059 1,06 0,15 13,653 0,023
fruto INT 39 169 084 084 115 0,18 15,574 0,021
Numero de I6culos num ESP 34 5,40 4,70 0,70 4,96 0,12 2,492 0,283
INT 39 536 417 120 492 0,19 3,833 0,270
Solidos solubles ? Brix ESP 34 19,95 12,70 7,25 16,57 1,97 11,880 0,059
INT 39 19,87 11,95 7,92 15,68 1,99 12,720 0,059
Acidez meq/| ESP 34 132,80 3042 102,38 72,62 23,89 32,897 0,409
INT 39 100,12 32,60 6752 68,75 15,61 22,712 0,423

Tabla 4.5. Andlisis estadistico de los caracteres cuantitativos para los grupos de variedades espafiolas (ESP) e
internacionales (INT). Se muestran en negrita los valores con diferencias significativas (sig. <0,05) (max.: valor
maximo, min: valor minimo, r: rango, x: promedio, sd: desviacion estandar, CV: coeficiente de varianza).
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No obstante, existe correlacién positiva entre los caracteres (Tabla4.6):

- Longitud del limbo y anchura del limbo, a mayor longitud del limbo encontramos mayor

anchura del mismo, por lo que la forma de la hoja, expresada mediante la relacion

entre estos dos valores, mostraria menos variabilidad de la esperada.

- Fecha de maduracién y tamafio del fruto. A maduraciones mas tardias, mayor tamafio de

fruto. Aunque encontramos frutos de tamafio pequefio también en variedades tardias,
es cierto que las variedades mds tempranas, especialmente ‘Abugo’ y ‘Ceremefio’,
presentan tamafios muy pequefios (6 g y 15 g, respectivamente, de peso medio del
fruto), y no encontramos variedades de tamafio superior a la media (190 g) hasta

finales de julio, 50 dias después de la maduracién de las primeras variedades.

- Russeting calicino y_russeting medio, y russeting medio y russeting peduncular. La

presencia de russeting en las tres zonas estd interrelacionada. El caracter ‘russeting’,
en versiones anteriores de las directrices de UPOV estaba representado por un unico
descriptor, y en la ultima versién se ha disociado en tres descriptores diferentes. El
hecho de que estos caracteres estén correlacionados hace plantearnos si es necesario
tomar los tres datos, especialmente cuando estamos hablando de la descripcién
morfoldgica de una coleccion de germoplasma y no estamos tratando de hacer el
examen técnico DHE de una variedad en el que se pretende demostrar la unicidad de

la misma.

Encontramos ademas correlacidn negativa entre los caracteres:

- Anchura del limbo y relacién longitud/anchura del limbo. Esta correlacion es totalmente

esperable, ya que la anchura del limbo esta incluida en el denominador de la relacién

longitud/anchura, y por tanto cuanto mayor sea aquella, menor serd esta.
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IF DF LY LS P FP LU LL AL LI/AL LA LP DE FM TF %C RC RM RP F LF/DF  NL SS A
IF 1,00
DF -0,25 1,00
LY 0,12 -0,08 1,00
LS -0,02 0,12 -0,02 1,00
TP -0,18 -0,10 0,30 0,49 1,00
FP 0,13 -0,06 0,22 -0,27 -0,17 1,00
LU 0,11 0,22 0,00 037 0,14 0,11 1,00
LL -0,10 -0,20 0,36 0,08 0,30 0,01 -0,01 1,00
AL -0,177 -0,34 026 0,03 043 -0,11 -0,15 0,61 1,00
LL/AL 0,08 0,21 0,07 0,11 -0,15 0,11 0,21 0,28 -0,55 1,00
LA -0,08 -0,27 0,16 0,08 0,15 -0,01 -0,15 0,39 0,24 0,15 1,00
LP 0,00 0,22 0,03 -025 -0,11 -0,08 0,03 0,21 0,14 -0,04 -0,28 1,00
DE 0,26 -0,18 0,22 0,02 0,13 031 -0,04 0,14 0,08 0,13 0,34 -0,33 1,00
FM 0,13 0,13 -0,06 0,31 0,08 006 0,18 0,03 -0,04 0,11 -0,19 -0,10 -0,07 1,00
TF 0,22 -008 0,08 0,27 015 0,02 0,04 0,21 0,13 0,09 0,00 -0,0# 0,13 0,67 1,00
%G -0,08 0,46 0,01 0,10 -0,14 -025 0,05 -0,10 -0,23 0,17 0,00 0,09 -0,13 -0,21 -0,10 1,00
RC 0,26 -0,08 -0,11 -0,16 -0,09 0,10 -0,08 0,07 0,04 0,00 -0,09 0,15 0,04 025 0,29 -0,23 1,00
RM 0,24 0,00 0,09 -0,07 004 0,15 -0,06 0,21 0,14 -0,02 0,09 005 023 0,09 0,14 -020 0,77 1,00
RP 0,177 -0,04 -0,02 -0,04 0,01 025 0,14 0,03 -0,01 -0,01 -0,06 0,00 0,42 0,215 025 -0,19 0,70 0,72 1,00
F 0,06 0,13 -0,27 -0,07 -0,21 0,11 0,15 -0,22 -0,18 -0,06 0,01 0,03 0,13 0,06 -0,02 -0,01 0,12 0,12 0,14 1,00
LF/DF 0,23 0,04 009 0,08 -0,19 -0,10 0,19 -0,12 -0,14 0,05 -0,10 0,01 -0,08 0,07 0,12 0,18 0,00 -0,01 0,10 -0,04 1,00
NL -0,26 0,05 0,11 0,07z 0,10 -0,04 -0,07 0,12 0,04 0,10 0,12 0,11 0,04 -029 -0,20 0,06 0,01 0,10 -0,08 0,01 -0,10 1,00
SS -0,06 0,12 -0,34 0,083 -0,06 0,06 037 -0,13 -0,09 0,01 -0,18 -0,02 -0,29 030 -0,08 -0,04 0,03 -0,07 0,07 0,13 0,00 -0,02 1,00
A -0,06 0,13 -023 0,07 002 003 029 009 0,04 005 0,04 000 004 -009 -004 009 0,02 -002 -002 0,16 -0,48 0,20 0,39 1,00

Tabla 4.6. Matriz de correlacion simple entre las variables cuantitativas. Valores en negrita indican alta correlacién (r>0,5 o r<-0,5)
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4.2.2. Analisis de componentes principales

La baja interrrelacién entre los caracteres observada en la matriz de correlacién nos hace

intuir que las variables en estudio no se adecuan al analisis de componentes principales (ACP).

El test de Kaiser-Meyer-Olkin nos permite evaluar si los datos se adectian al ACP. Cuanto
mas cerca de 1 tenga el valor obtenido en dicho test implica que la relacion entre las variables es
alta. Si KMO 2 0.9, el test es muy bueno; notable para KMO 2 0.8; mediano para KMO 2 0.7; bajo
para KMO 2 0.6; y muy bajo para KMO < 0.5.

El valor obtenido en el test KMO de los caracteres del presente estudio, obtenemos un
valor de 0,397, por lo que efectivamente comprobamos que no procede realizar el andlisis de

componentes principales.

KMO Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of

Sampling Adequacy. 0,397

No obstante, la baja correlacién entre los caracteres estudiados nos permite recurrir al
analisis de los coeficientes de varianza para determinar aquellos que mas variabilidad muestran

en el conjunto de variedades en estudio.

Los caracteres con mayor coeficiente de varianza (Tabla 4.5) son la ‘distancia de las
estipulas a la base’ (55%), ‘tamafio del fruto’ (45%), ‘longitud del apice del limbo’ (42%), ‘firmeza’

(30%) y acidez’ (28%), todas ellas con valores superiores al 25%.

Estos 5 descriptores, por tanto, muestran la mayor variabilidad en su expresién fenotipica

dentro de las variables cuantitativas analizadas.

El caracter ‘tamafio del fruto’, junto con los datos fenoldgicos fueron los caracteres que
mas contribuyeron a la variabilidad en el estudio morfolégico realizado por Pereira et al. (2012).
En nuestro caso los caracteres ‘inicio de floracién’ y ‘fecha de maduracidn’ no se encuentran entre

aquellos con mayor coeficiente de varianza de los estudiados (Tablas 4.2 y 4.3).

caracter CV(%)
Distancia estipulas- 55,206
Tamafio fruto 45,006
Longitud apice limbo 42,138
Firmeza 30,013
Acidez 28,136
Longitud pedunculo 26,207
Longitud ufia pétalo 26,205
Tamafio pétalo 25,431

Tabla 4.7. Coeficientes de varianza de
los caracteres cuantitativos
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4.3. Datos cualitativos

en la Tabla 4.8., siendo:

SY

PBS

PBP

PE

FBP

FBL

FA

Pl

CE

PC

PS

AF

cp

PP

CFP

cc

RO
PD

co

CG

situacidn de la yema floral (1: en lamburdas, 2: en ramas largas)

porte de los bordes de los sépalos (1: alineado, 2: rastrero, 3: recurvado)
posicion de los bordes de los pétalos (1: libres, 2: tocandose, 3: solapandose)
posicion del estigma respecto de los estambres

(1: por encima, 2: al mismo nivel; 3: por debajo)

forma de la base del pétalo

(1: cuneiforme, 2: redondeada, 3: truncada, 4: cordiforme)

forma de la base del limbo

(1: aguda, 2: en angulo recto, 3: obtusa: 4: truncada, 5: cordiforme)

forma del apice (1: aguda, 2: en angulo recto, 3: obtusa: 4: redondeada
incisiones (1: ausentes, 2: crenadas, 3: aserradas obtusas, 4: aserradas agudas)
profundidad de las incisiones

(del 1 al 9, siendo 3: poco profundas, 5: intermedias, 7: profundas)

curvatura del eje (del 1 al 9, siendo 3: débil, 5: media 7: fuerte)

estipulas (1: ausentes; 9: presentes)

persistencia del cdliz del fruto (+: persistente, 0: ausente)

posicion de los sépalos del fruto (1: convergentes, 2: erectos, 3: divergentes)
atractivo del fruto

(del 1 al 9, siendo 1: extremadamente pobre y 9: extremadamente atractivo)
curvatura del pedunculo

(del 1 al 9, siendo 1: ausente o muy débil, 3: débil, 5: media, 7: fuerte)

porte del pedunculo (1: recto, 2: oblicuo; 3: en angulo recto)

color de fondo de la piel (1: rojo, 3: amarillo, 5: amarillo verdoso, 7: verde)
color de la chapa (1: practicamente ausente, 3: rosa, 5: rojo brillante, 7: rojo oscuro)
relieve del ojo (1: liso, 2: ligeramente acanalado; 3: con protuberancias irregulares)
posicion del diametro maximo (1: hacia el medio, 3: hacia el caliz)

perfil (1: cdncavo, 2: recto, 3: convexo)

forma del fruto (ver imagen 3.18 del capitulo ‘Material y métodos’)

calidad organoléptica

(del 1 al 9, siendo 1: extremadamente pobre y 9: extremadamente buena)

jugosidad (del 1 al 9, siendo 1, muy seca, y 9, muy jugosa)

Los datos cualitativos (moda de los dos afios de estudio) para cada variedad se muestran

textura (del 1 al 9, siendo 1: extremadamente aspera, 3: dspera, 5: intermedia, 7: fina, 9:

extremadamente fina)

presencia de células granulosas (del 1 al 9, siendo 3: baja, 5: media, 7: alta)
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CLON ACCESION GRUPO SY PBS PBP PE FBP FBL FA | PIl. CE E PC PS AF CP PP CFP CC RO PD P F CO J T CG
6001 Abate Fetel INT 1 2 1 2 1 3 3 2 1 5 1 1 1 7 2 2 6 2 3 3 2 74 7 7 6 0
6008 Abugo ESP 1 3 3 3 3 3 3 1 0 3 9 1 3 5 2 1 4 0 1 3 2 14 7 5 4 0
6144 Abugo Niglella ESP 2 3 3 1 3 3 3 4 3 3 1 1 3 6 2 1 7 0 1 3 2 14 7 5 5 4
6167 Agua de Agosto ESP 1 2 1 1 2 2 2 3 3 5 1 1 3 5 2 2 7 6 3 3 2 34 4 6 5 0
6005 Agua de Aranjuez ESP 2 3 1 3 2 3 4 2 1 3 1 1 3 7 2 2 6 3 1 3 2 34 9 9 7 3
6143 Agua de Aranjuez precoz ESP 2 3 1 2 2 3 4 3 3 3 1 0 0 7 2 2 7 3 1 3 2 34 8 9 6 3
6168 Agua Temprana ESP 1 2 3 1 3 3 3 4 5 3 1 1 3 5 1 2 6 1 3 3 2 14 7 6 4 4
6011 Alexandrine Douillard INT 2 3 3 2 3 2 1 2 1 3 1 1 1 6 2 2 6 3 3 3 2 54 6 6 5 1
6014 Aurora INT 2 3 3 1 3 3 3 3 1 3 1 1 3 7 2 2 5 2 3 3 1 32 8 6 6 0
6085 Azucar verde ESP 2 3 3 1 3 3 3 1 0 3 9 1 3 6 2 2 7 3 2 3 2 34 7 6 5 1
6078 Bella de Junio INT 1 3 2 1 2 3 3 4 3 3 9 1 2 7 4 2 4 5 2 3 1 52 7 3 7 3
6086 Bergamota de verano ESP 2 3 1 1 1 3 3 3 7 5 9 1 3 4 2 1 6 1 2 3 3 16 7 7 5 5
6169 Buen Cristiano de Invierno ESP 2 3 1 1 2 1 1 2 3 7 9 1 3 6 4 2 7 6 3 1 1 51 6 5 6 4
6015 Buena Luisa de Avranches INT 1 3 2 2 3 2 2 3 3 5 9 1 3 5 2 2 7 4 2 1 2 33 8 9 5 3
6092 Castell ESP 1 3 1 1 2 3 3 2 1 3 1 1 3 7 1 2 5 3 2 3 1 12 8 7 5 3
6170 Centopedia ESP 1 3 1 2 1 3 2 1 0 3 1 1 3 5 2 2 6 2 3 3 2 34 7 5 6 2
6145 Ceremefio ESP 2 3 3 2 2 3 3 1 0 7 9 1 3 6 1 1 6 0 2 3 2 14 8 7 5 4
6089 Concorde INT 1 3 3 2 2 3 3 3 3 7 9 1 2 5 5 1 6 2 3 3 1 52 7 7 7 2
6010 Conferencia INT 1 3 3 1 3 3 2 1 0 7 1 1 3 7 2 2 5 0 1 3 1 52 9 9 7 2
6171 Consejerodela C ESP 1 2 2 1 3 3 3 3 3 3 9 1 3 4 2 1 6 2 3 3 1 12 5 4 4 4
6020 Cura INT 1 2 2 2 3 3 4 4 7 3 1 1 3 7 5 2 6 1 2 3 3 56 6 6 4 3
6026 Decana de Comicio INT 1 3 3 2 3 3 1 3 1 5 9 1 3 6 2 2 6 3 3 3 3 16 8 6 6 3
6306 Decana de Invierno INT 2 2 3 2 2 5 2 2 1 7 1 1 3 7 4 1 7 2 2 3 2 16 6 5 4 4
6090 Devoe INT 2 3 3 3 2 3 1 1 1 5 1 1 2 6 2 2 5 5 3 3 2 54 7 7 5 3
6025 Don Guindo ESP 2 2 3 2 3 3 4 3 7 3 9 1 3 4 2 1 4 3 3 1 1 31 4 6 2 4
6172 Duquesa Barreda ESP 2 3 3 1 3 1 1 1 0 7 9 1 3 4 3 2 6 3 3 1 3 15 7 5 5 3
6029 Epine du Mas INT 2 2 2 2 3 1 1 3 1 5 9 1 3 6 3 1 6 2 2 3 1 12 7 6 6 2
6153 Espadon de Agua ESP 1 3 3 2 2 4 3 2 3 3 9 1 1 7 4 2 5 1 3 3 1 52 7 8 7 3
6173 F de los Bosques ESP 1 2 1 2 2 2 3 1 0 3 1 1 2 7 2 2 6 5 3 3 2 12 6 5 4 2
6031 Favorita de Clapp INT 1 3 3 2 2 1 2 3 1 5 9 1 2 7 1 2 5 7 2 3 2 14 6 6 6 1
6032 Flor de Invierno ESP 2 3 1 1 1 1 1 1 0 3 9 1 3 6 3 1 5 2 3 3 3 16 8 8 5 1
6002 General Leclerc INT 1 3 1 1 2 3 1 3 5 3 9 1 1 7 2 2 5 2 3 3 3 16 8 6 4 2
6003 Grand champion INT 1 3 2 2 2 3 3 4 1 3 9 1 2 8 1 2 6 2 3 3 3 16 7 5 5 3
6075 Highland INT 2 2 2 2 3 3 3 3 1 3 1 1 2 7 2 1 5 2 3 3 3 16 6 5 5 2
6034 Hosui INT 2 2 3 1 3 4 1 4 7 5 1 0 2 6 3 1 5 1 1 1 3 15 8 9 5 2
6035 Juana de Arco INT 1 2 2 2 2 3 3 3 3 3 1 1 3 6 3 2 7 0 3 3 3 16 6 6 6 4

Tabla 4.8. Datos cualitativos resultantes de la caracterizacién morfoldgica (modas de los dos afios de estudio). (Continda en pagina siguiente)



CG

CcO

PP CFP CC RO PD P

PI. CE E PC PS AF CP

GRUPO SY PBS PBP PE FBP FBL FA

CLON ACCESION

ESP

6174 Julio Guindon

6122 Kieffer

INT

ESP
ESP
ESP

6163 L-3.2.10
6162 L-3.2.9

6175 Limon de Verano

6091 Limonera

INT

ESP
INT

6182 Magallon

6040 Magness

ESP
INT

6180 Malacara

6007 Mantecosa Alexander Lucas

6012 Mantecosa Anjou

INT

INT

6041 Mantecosa Bosc

ESP
INT

6152 Mantecosa Duquesa

6042 Mantecosa Giffard
6004 Mantecosa Hardy

INT

INT

6059 Max Red Bartlett

6047 Monsallard

INT

ESP
INT

6146 Morena de Ofia

6051 Nouveau Poiteau

INT

6054 Packam’s Triumph
6006 Pasacrassana
6297 PedroP

INT

ESP
INT

6055 Pierre Corneille

ESP
INT

6176 Pifia de America

6057 Precoz de Trevoux

INT

6082 President Drouard

6061 Roma

ESP
ESP
INT

6296 Roma Monteagudo

6062 Santa Maria Morettini

6064 Sierra

INT

INT

6067 Starkcrimson

ESP
ESP
ESP
INT

6177 Tendral de Aragon

6069 Tendral de Valencia

6178 Tocinera

6070 Triunfo de Viena

ESP
INT

6179 Verde de Verano

6009 William’s
Tabla 4.8. Datos cualitativos resultantes de la caracterizacidn morfoldgica (modas de los dos afios de estudio). (Continuacion)
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El conjunto de frecuencias observadas para cada clase en los caracteres cualitativos se muestran

en las siguiente tablas:

Flor
GRUPO SY PBS PBP PE FBP
1 21 2 3|1 2 3|1 2 311 2 3 4
INT |17 20| 2 15 22|10 11 1813 23 3|5 17 17 O
LOC [18 16| 0 7 27|13 4 17(21 11 2] 6 10 18 O
TOTAL | 35 36| 2 22 4923 15 35|34 34 511 27 35 0
% |49 513 30 67[32 21 48[47 47 7]15 37 48 ©
Tabla 4.9. Distribucion de las variedades por clases para los caracteres
cualitativos de flor. INT: variedades internacionales, ESP: variedades
espariolas (abreviaturas en pagina 73).
Hoja
GRUPO FBL FA | Pl CE
12 3 4 511 2 3 4|11 2 3 4(1 3 5 7 9|13 5 7
INT 2 2 265 417 10 21 1|10 7 18 4|9 21 5 2 2|25 10 4
LOC 3 5 18 8 06 5 18 5|16 8 7 3|16 7 6 2 3|24 3 7
TOTAL | 5 7 44 13 4|13 15 39 6|26 15 25 7|25 28 11 4 5]49 13 11
% 7 10 60 18 518 21 53 8|36 21 34 10|34 38 15 5 7|67 18 15

Tabla 4.10. Distribucién de las variedades por clases para los caracteres cualitativos de hoja. INT:
variedades internacionales, ESP: variedades espafiolas (abreviaturas en pagina 73).

Fruto: apariencia externa

AF CFP cC
GRUPO
12 3 4 5 6 7 8 9|1 2 3 4 5 6 7/0 1 2 3 4 5 6 7
INT 0 0 0 2 6 1414 3 00 0 O 5 1217 5|13 7 11 6 5 6 0 1
LOC o 0 359 7 8 2 0/0 0 0 4 8 15 7|14 6 4 11 1 5 3 O
TOTAL| O 0 3 7 1521 22 5 0|0 O O 9 20 32 127 13 15 17 6 11 3 1
0 0 3 7 152122 5 0[O0 0 O 12 27 44 16|10 18 21 23 8 15 4 1

Tabla 4.11. Distribucién de las variedades por clases para los caracteres cualitativos de fruto relativos a la
apariencia externa. INT: variedades internacionales, ESP: variedades espafiolas (abreviaturas en pagina 73).

Fruto: zona calicina y zona peduncular

PC PS RO CP PP
+ 01 2 3|1 2 3|1 2 3 4 5 6 7|11 2 3
INT (38 1|7 17 15(3 11 25(6 16 5 7 3 2 0|11 28 O
LOC |32 2|3 7 23|14 8 22|15 16 7 3 3 0 0]14 20 O
TOTAL |70 3 |10 24 38| 7 19 47|11 32 12 10 6 2 025 48 O
% 96 4 |14 33 53|10 26 64|15 44 16 14 8 3 0]34 66 O

Tabla 4.12 Distribucién de las variedades por clases para los caracteres cualitativos de
fruto relativos a las zonas calicina y peduncular .INT: variedades internacionales, ESP:
variedades espafiolas. (abreviaturas en pagina 73).

Fruto: forma

PD p F

GRUPO
1 31 2 31112131415 16313233343536515253054550567172737475 76091092093 94095956
INT |6 33(12 14 130 2 0 4 1 10 3 1 2 3 0 2 0 6 0 3 0 1 0 0O 0 1 0 0O 0 0 0 0 0 O
loc |6 288 17 9|0 4 0 8 4 4 1 2 0 7 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0O 0 0 0 O
TOTAL [12 61|20 31 22/ 0 6 0 12 5 14 4 3 2 10 0 3 1 8 0 3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 O
% 116 8427 42 300 8 0 16 7 19 5 4 3 14 0 4 1 11 0 4 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 O

Tabla 4.13. Distribucién de las variedades por clases para los caracteres cualitativos de fruto relativos a la forma. INT:
variedades internacionales, ESP: variedades espafiolas (abreviaturas en pagina 73).
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Fruto: caracteres organolépticos

co J T cG

GRUPO

1 2 3 45 6 7 8 9/1 2 3 45 6 7 8 9|1 23 4 5 6 7 8 9/0 1 2 3 45 6 7
NT |O 0 0 0 11117 9 1/0 0 1 1 8 13 11 1 4|0 0 1 5 16 12 5 0 0|2 4 11 14 7 1 0 0
toc oo 0 3 47 127 1/o0 0 1 1 9 1209 2 2/0 1 1 1011 8 3 0 0/4 2 8 6 11 3 0 0
TOTAL| 0 0 0 3 5 18 29 16 2(0 0 2 2 17 23 20 3 6|0 1 2 1527 20 8 0 0|6 6 19 20 18 4 0 0
% |0 0 0 4 7 2540 22 3/0 0 3 3 233227 4 8|0 1 3 2137 27 11 0 0|8 8 26 27 25 5 0 0
Tabla 4.14. Distribucion de las variedades por clases para los caracteres cualitativos de fruto relativos a los

parametros organolépticos. INT: variedades internacionales, ESP: variedades espafiolas (abreviaturas en pagina 73).

Del anilisis %* de los datos cualitativos, obtenemos diferencias significativas en las
frecuencias de los niveles de expresién solamente para el caracter ‘Posicion de los sépalos en el

fruto’.

Si representamos graficamente las frecuencias para este caracter (Figura. 4.3)
encontramos que los patrones de distribucién son diferentes para las espafiolas, con un
predominio (70%) de variedades con ‘sépalos divergentes’, frente a las internacionales, en las que

el nivel de expresién mas frecuente es el de ‘sépalos erectos’ (44%).

Posicion sépalos

WINT
mESP Posicién sépalos
TCTAL GRUPO
1 2 3
INT 18 44 38
ESP 9 21 70
convergentes erectos divergentes
TOTAL | 14 33 53

Figura 4.3. Distribucion de las frecuencias (%) de las variedades por grupos (INT: internacionales, ESP:
espafiolas, TOTAL: todas) para el caracter ‘posicion de los sépalos’.

4.4. Establecimiento de clases para los datos cuantitativos

En la tabla 4.15 se muestran los resultados del estudio estadistico para la conversion a
clases de los datos cuantitativos seglin el método propuesto por Miranda et al.(2017) y descrito

en el apartado 3.4.1.5.

De los 15 caracteres analizados, para 13 de ellos ha resultado una clasificaciéon en 3
niveles de expresidn. Para los dos caracteres restantes, fecha de maduracion y acidez, se han
obtenido 5 y 7 niveles de expresidn, respectivamente, lo cual indica que la relacion entre la
variabilidad global del conjunto de variedades (teniendo en cuenta los valores medios para cada

una de ellas) y la variabilidad dentro de la muestra (teniendo en cuenta los valores individuales de
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cada flor, hoja o fruto medido) es mayor, obteniendo unos valores para la Unidad de
Discriminacion menores. Teniendo en cuenta esta clasificacion, cada caracter cuantitativo se
transformd en un valor numérico del 1 al 3,1 al 50 1 al 7, pudiendo obtener de esta forma todos

los datos del estudio expresados en datos cualitativos.

caracter unidades Rg,,, SD,,, UD Percs, Vmg VMg CN clase valor min valor max

TF dias 1,99 1,20 3,18 88,50 81,00 98,50 5 1 83,72
julianos 2 83,72 86,91
3 86,91 90,09
4 90,09 93,28

5 93,28
DF dias 1,92 1,44 3,36 12,00 8,50 24,50 3 1 10,32
2 10,32 13,68

3 13,68
LY mm 1,72 0,65 2,37 9,68 7,18 12,14 3 1 8,50
2 8,50 10,87

3 10,87
LS mm 1,46 0,45 1,91 6,09 4,20 8,38 3 1 5,14
2 5,14 7,03

3 7,03
TP mm 47,28 19,38 66,66 179,30 90,00 369,20 3 1 145,97
2 145,97 212,63

3 212,63
FP 0,16 0,05 0,21 0,97 0,74 1,31 3 1 0,87
2 0,87 1,08

3 1,08
1Y) mm 0,85 0,25 1,09 1,69 0,50 2,79 3 1 1,15
2 1,15 2,24

3 2,24
LL mm 8,71 2,87 11,58 59,66 43,31 92,60 3 1 53,86
2 53,86 65,45

3 65,45
AL mm 8,59 2,28 10,87 43,29 29,49 70,63 3 1 37,86
2 37,86 48,73

3 48,73
LL/AT 0,25 0,09 0,34 1,40 1,02 1,88 3 1 1,23
2 1,23 1,57

3 1,57
A mm 3,58 1,29 4,87 4,72 0,76 12,02 3 1 2,28
2 2,28 7,15

3 7,15
[P mm 10,88 5,08 15,96 26,18 12,89 41,79 3 1 18,20
2 18,20 34,16

3 34,16
DE mm 0,55 0,31 0,85 1,27 0,17 3,84 3 1 0,84
2 0,84 1,69

3 1,69
FM dias 12,53 6,76 19,28 236,25 162,00 293,50 9 1 168,77
julianos 2 168,77 188,05
3 188,05 207,33
4 207,33 226,61
5 226,61 245,89
6 245,89 265,17
7 265,17 284,45
8 284,45 303,73

9 303,73
TF g 70,83 50,57 121,40 190,78 5,83 443,34 5 1 8,67
2 8,67 130,08
3 130,08 251,48
4 251,48 372,88

5 372,88
F Kg/cm?2Z 2,15 1,11 3,26 5,66 1,00 9,63 3 1 4,03
2 4,03 7,30

3 7,30
5SS TBTiX 4,13 2,09 6,22 15,80 9,40 23,70 3 1 12,69
2 12,69 18,91

3 18,91
A meq/T 9,77 8,61 18,38 69,95 30,42 167,58 7 1 24,01
2 24,01 42,38
3 42,38 60,76
4 60,76 79,14
5 79,14 97,52
6 97,52 115,89

7 115,89

Tabla 4.15. Resultados del estudio estadistico para la conversion de los datos cuantitativos en clases. (Rggop: rango
medio, SDgup: desviacion estandar, UD: Unidad de Discriminacidn, Percsy: mediana, Vmg: valor minimo, VM,: valor
maximo, CN: numero de clases resultantes, valor min y valor max: valores minimo y maximo de la clase).
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4.5. Agrupamiento de variedades

El dendograma resultante del analisis UPGMA de las variedades del estudio se muestra en

la Figura 4.4, en el que las variedades se agruparon segun sus distancias morfolégicas.

Aunque en la zona superior del dendograma se encuentran agrupadas variedades
internacionales y en la zona inferior se encuentran principalmente variedades espafiolas, el
anadlisis de conglomerados en general ha agrupado variedades de ambos origenes , espainol e
internacional, por lo que no encontramos concordancia entre las distancias morfoldgicas de las

variedades del estudio con el origen geografico de las mismas.

Estos datos coinciden con los resultados obtenidos por Ferreira et al. (2011), que tras
analizar la estructura genética de la coleccion de variedades de peral de Galicia, encontraron que
las variedades espafiolas no se clasificaron segln su origen geografico puesto que en su mayoria
comparten genes con las variedades internacionales, y especialmente observaron que ‘Mantecosa
Hardy’ y el grupo de peros gallegos tenian ancestros comunes. El hecho de que encontremos en el
dendograma la variedad ‘Morena de Ofia’, prospectada en Burgos, proxima a ‘Mantecosa Hardy’

nos hace sospechar asimismo un posible origen comun en ambas variedades.

Asi mismo, Miranda et al. (2010) sugirieron que los cultivares de Pyrus communis podrian
tener una variabilidad genética mucho mas estrecha de lo esperado. De hecho se han encontrado
alelos comunes entre las variedades espaiolas ‘Blanquilla’ y ‘Castell’ con la variedad ‘William’s’
(Sanzol y Herrero, 2002), alelos que a su vez comparte con la variedad ‘Decana de Comicio’

(Tassinari et al., 2001).

No obstante, en el dendograma podemos hacer una separacién en 5 grupos (fig. 4.4) en la
que los dos grupos inferiores incluyen principalmente variedades espafolas. (‘Don Guindo’, ‘L-
3.2.10’, ‘Duquesa Barreda’, ‘Limén de Verano’, ‘Malacara’, ‘Tocinera’ y ‘Magallén’). Junto a las que
se agrupa en el blogue inferior también la variedad ‘Kieffer’. Esta variedad, documentada como
un hibrido entre Pyrus communis y P. serotina (Morettini et al., 1967), también se mostrd junto
con las variedades espafiolas en el dendograma molecular obtenido con 8 SSRs del mismo grupo
de variedades (Espiau et al., 2015). El grupo central agrupa las variedades espafiolas ‘Bergamota
de Verano’, ‘Verde de Verano’, ‘Centopedia’, ‘Morena de Ofia’, ‘Flor de Invierno’ y ‘L-3.2.9’ junto
con las variedades internacionales ‘Mantecosa Hardy’, ‘Pasa Crasana’, ‘Nouveau Poiteau’,
‘Mantecosa Giffard’ y ‘Mantecosa Bosc’. El grupo superior, el mas grande, incluye 47 variedades
de ambos origenes geograficos, destacando el subgrupo de variedades espafolas en la zona
superior del dendograma. Entre estas se encuentra incluida la variedad espafiola ‘Consejero de la

C’, que en este estudio mostrd diferencias en la fecha de maduracidén con las referencias
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bibliograficas sobre esta variedad, por lo que existe la sospecha de una mala identificacién de la

variedad, que conviene comprobar en préximos trabajos.

El dendograma muestra similitud entre ‘Tendral de Aragdén’ y ‘Tendral de Valencia’ para
los caracteres incluidos en el estudio, aunque en posteriores estudios moleculares se ha
comprobado que pese a que existe proximidad genética (y de ahi la similitud en su

nomenclatura), se trata de variedades diferentes.
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CONCLUSIONES

- Se ha completado la caracterizacidn fenotipica de las 73 accesiones con los 50

descriptores fenoldgicos y morfolégicos de flor, hoja y fruto.

- Se encontrd correlacidn positiva entre los caracteres ‘longitud del limbo’ y ‘anchura del
limbo’, fecha de maduracién’ y ‘tamafio del fruto’, ‘russeting calicino y russeting medio’, y
‘ . . . V) .z . ‘ H 7

russeting medio y russeting peduncular’ y correlacidn negativa entre ‘anchura del limbo’ y

‘relacién longitud/anchura del limbo’.

- Los caracteres cuantitativos que mostraron mayor coeficiente de varianza en su
expresion fenotipica fueron ‘distancia de las estipulas a la base’, ‘tamanio del fruto’, ‘longitud

del apice del limbo’, ‘firmeza’ y acidez’.

- Las variedades espafiolas presentaron como promedio inicios de floracién y fechas de

maduracién mds tempranos que las variedades internacionales de referencia.

- En general, las variedades de germoplasma espafol estudiadas muestran mayor tamafio
del pétalo, menor tamafio de fruto, fruto mas achatado y menor indice de russeting
peduncular, medio y calicino en la epidermis del fruto respecto a las variedades

internacionales de referencia.

- Las variedades internacionales de referencia presentan mayor frecuencia de sépalos

erectos, mientras que en las espafiolas son mas frecuentes los sépalos divergentes.

- El conjunto de variedades del estudio se agruparon en el dendograma segun sus
distancias morfoldgicas. No se observd un agrupamiento relacionado con la proximidad

geografica del origen de las mismas.

- Las variedades espafiolas mas distantes fenotipicamente de las variedades internacionales
fueron ‘Don Guindo’ y ‘L-3.2.10° ‘Duquesa Barreda’, ‘Limén de Verano’, ‘Malacara’, ‘Tocinera’

y ‘Magallon’.

- Se han encontrado indicios de un posible error en la identificacién de la variedad espafiola

‘Consejero de la C’, que ha de ser corroborado en futuros estudios.
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