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UN HIBRIDO DE ALMENDRO X MELOCOTONERO QUE APORTA MAYOR CALIDAD NUTRICIONAL A LOS FRUTOS
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El Departamento de Pomologia de
la Estacion Experimental de Aula
Dei (EEAD, CSIC) desarrolla un
programa de mejora genética de
patrones Prunus para distintas
especies frutales de hueso. Se
busca la buena adaptacion a las
condiciones edafo-climaticas del
Valle del Ebro y, en general, del
area mediterranea. El presente
estudio tiene como objetivo
conocer la influencia de diferentes
patrones hibridos de almendro x
melocotonero, entre ellos algunos
de los ya seleccionados en la
EEAD, sobre las caracteristicas
agrondémicas y parametros de
calidad del fruto de las variedades
de nectarina Queen Giant y de
melocotonero Tebana.

I melocotonero es la especie frutal de
hueso méas cultivada en Espafa
(73.100 ha), por detras del almen-
dro (542.000 ha) y por delante del
cerezo (24.000 ha) (Faostat, 2012). Ademas,
con una produccién de 1,13 millones de tone-
ladas en 2010, presenta mayor produccién que
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el conjunto de los restantes frutales de hueso
(albaricoquero, cerezo y ciruelo) y que los fru-
tales de pepita (manzano y peral). Actualmen-
te, Espana es el tercer productor de melocoto-
nero a nivel mundial y el segundo de la Unién
Europea. La produccién se concentra mayori-
tariamente en las regiones de clima templado
seco y caluroso (Valle del Ebro y Region de
Murcia) por la menor incidencia de enferme-
dades y heladas de primavera. En las Ultimas
décadas la produccién ha aumentado consi-
derablemente, como consecuencia de la inno-
vacion varietal con la utilizacion de nuevos pa-
trones y variedades. Esto unido a otras mejoras

tecnoldgicas como la renovacion de las planta-
ciones, el aumento de la superficie en regadio
y la mejora en las técnicas de cultivo, han pro-
piciado un incremento progresivo en la produc-
cién permitiendo al mismo tiempo un notable
aumento y diversificacion de la oferta. La dis-
ponibilidad de nuevos patrones y variedades
supone ademas un aumento de la competitivi-
dad lo que se ha traducido en un incremento
progresivo de las exportaciones. Asi, Espafa
pasé a ser el primer pais exportador a nivel eu-
ropeo alcanzando las 574.000 t en 2010
(Faostat, 2012).

Entre los patrones mas utilizados para el




cultivo del melocotonero en suelos calizos, se encuentran los hibridos
de almendro x melocotonero, ya que toleran la clorosis férrica, son vi-
£0rosos y presentan buena compatibilidad con el melocotonero (Mo-
reno, 2005). Ademas, algunos de ellos son resistentes a nematodos
(Felipe, 2009). No obstante, en ocasiones, su elevado vigor puede
aumentar el coste en el manejo de la plantacién y disminuir la calidad
de la fruta producida.

Ademas de las caracteristicas agronémicas de las variedades, la
composicion quimica del fruto, relacionada con factores nutricionales,
se valora cada vez mas por los consumidores. Desde el punto de vis-
ta nutritivo, las frutas poseen un alto contenido de agua y carbohidra-
tos, y son, en general, una buena fuente de minerales y vitaminas. En-
tre los azlicares mayoritarios del melocotdn (Cantin et al., 2009a), la
sacarosa se ha visto correlacionada con el aroma, la fructosa tiene
efectos beneficiosos en la salud gastrointestinal y el sorbitol puede
usarse como sustituto de la glucosa en personas con diabetes. Entre
los compuestos bioquimicos mas importantes, se pueden destacar
los componentes fendlicos, la vitamina C y la capacidad antioxidante.
Estos compuestos tienen gran importancia porque pueden prevenir los
procesos de envejecimiento celular, enfermedades cardiovasculares y
algunos tipos de cancer. Entre otros efectos beneficiosos, reducen el
colesterol y la hipertension y previenen la trombosis.

Todos estos compuestos dependen sobre todo del genotipo de la
variedad cultivada (Cantin et al., 2009a; 2009b) pero también pueden
verse muy influidos por el patrén utilizado. Se sabe la influencia que
determinados patrones ejercen sobre los parametros basicos de la
calidad del fruto, como sélidos solubles, acidez, tamafio o firmeza
(Font et al., 2012). Sin embargo, es mucho mas reducido el conoci-
miento sobre su influencia en la calidad bioquimica del fruto (azlica-
res solubles, vitamina C, capacidad antioxidante o compuestos feno-
licos) (Albas et al., 2003; Font i Forcada et al., 2013).

El Departamento de Pomologia de la Estacion Experimental de Au-
la Dei (EEAD, CSIC) desarrolla un programa de mejora genética de pa-
trones Prunus para distintas especies frutales de hueso (Moreno,
2003; 2005). Se busca la buena adaptacion a las condiciones eda-
fo-climaticas del Valle del Ebro y, en general, del drea mediterranea. El
presente estudio tiene como objetivo conocer la influencia de diferen-
tes patrones hibridos de almendro x melocotonero, entre ellos algunos
de los ya seleccionados en la EEAD, sobre las caracteristicas agroné-
micas y parametros de calidad del fruto de las variedades de nectari-
na Queen Giant y de melocotonero Tebana.

Materiales y métodos

En el invierno de 1998-1999 se plantaron los arboles de las va-
riedades Queen Giant y Tebana, que habian sido injertadas en el ve-
rano de 1997 sobre cinco patrones hibridos de almendro x meloco-
tonero [P amygdalus x P persica] y un hibrido de P davidiana x melo-
cotonero [P davidiana x P persica] conocido como Cadaman. Los
patrones estudiados fueron las selecciones de la EEAD: Adafuel (Cam-
bra, 1990) y Adarcias (Moreno y Cambra, 1994); las selecciones del
CITA de Aragon: Garnem y Felinem (Felipe, 2009); una co-obtencién
franco-hlingara: Cadaman (Edin y Garcin, 1994); y la seleccion fran-
cesa de referencia: GF 677.
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Foto 1. Aparatos utilizados para medir la calidad de los frutos de melocoton y nectarina: (A) refractometro digital (solidos solubles), (B)
colorimetro Minolta (coordenadas L*, a* y b*), (C) HPLC (azticares solubles), (D) penetrometro (firmeza), (E) valorador automatico (acidez
valorable) y (F) espectrofotometro (compuestos antioxidantes).

aparatos de medida mostrados
en la foto 1.

Para el andlisis estadistico
de los resultados se utilizd el
programa informatico SPSS,
version 19.0 (Inc, Chicago,
EE.UU.), con el que se realizd
un andlisis de varianza de los
datos y la separacién de me-
dias mediante el test Duncan
(p<0,05).

Resultados y
discusion

Al estudiar la incidencia del
patrén y de la variedad sobre la
mortalidad de arboles, se ob-
servo que alcanzé el 100% en
el caso de la variedad Tebana
sobre los patrones Garnem y
Felinem. También se observd
un 33% de mortalidad sobre

Se considerd la parcela elemental de un
arbol y el ensayo tuvo cinco repeticiones por
cada combinacién patron-variedad. El marco
de plantacion fue de 6 x 4 m. La finca en la
que se desarrolld el ensayo estuvo situada en
la Estacion Experimental de Aula Dei (Zarago-
za), con un suelo franco-arcilloso y calizo
(pH=8,3; caliza activa=8,0%; carbonatos tota-
les=27%), susceptible de provocar problemas
de asfixia de raices y de clorosis en arboles in-
jertados sobre patrones sensibles.

Se evaluaron el vigor del arbol (mediante el
célculo de la superficie del tronco a partir de la
medida del perimetro de la variedad a 20 ¢cm
por encima del punto de injerto), produccion
anual y acumulada, y productividad (Font i For-
cada et al., 2012).

En el momento de la cosecha, se recogié
una muestra de 20 frutos/arbol para determi-
nar la calidad del fruto durante tres afios con-
secutivos (2008, 2009 y 2010). Ademas de
los parametros basicos de calidad del fruto
(acidez, color, firmeza y sélidos solubles) se de-
terminaron los azlicares solubles mayoritarios
en el fruto (sacarosa, glucosa, fructosa y sorbi-
tol) mediante cromatografia liquida de alta efi-
cacia (HPLC). También se analizaron los com-
puestos antioxidantes: fenoles totales, flavonoi-
des, antocianinas, vitamina C y capacidad
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antioxidante, mediante técnicas de espectrofo-
tometria. Se sigui6 la metodologia descrita por
Cantin et al. (2009a; 2009b) y se utilizaron los

En diversos ensayos en la
Estacion Experimental de
Aula Dei, se ha observado
que el hibrido Adarcias
presenta un buen
comportamiento desde el
punto de vista agrondmico
(menor vigor, buena
productividad y
supervivencia de los arboles)
y, en general, una mayor
calidad del fruto (contenido
en azlicares y compuestos
antioxidantes) comparado
con los hibridos de almendro
X melocotonero mas
utilizados por el sector

Felinem injertado con Queen

Giant. En menor grado, presen-
taron un 16,5% de mortalidad de arboles los
patrones Adafuel y Cadaman con la variedad
Tebana y el patron Garnem con Queen Giant.
Por el contrario, hay que destacar que todos
los arboles sobre Adarcias y GF 677 sobrevi-
vieron bien hasta el final del ensayo. La morta-
lidad de arboles podria deberse a la mayor
sensibilidad de algunos patrones a la asfixia
de raices en suelos pesados y/o a la presencia
de hongos de suelo como Phytophtora spp.
(Zarrouk et al., 2005; Font et al., 2012).

Debido a la pérdida de arboles sobre Feli-
nem y Garnem, los resultados para la variedad
Tebana incluyeron solo los patrones Adafuel,
Adarcias, Cadaman y GF 677.

El patrén Adarcias indujo el menor vigor a
las variedades injertadas (figura 1y cuadro 1),
mostrando a los once afos de la plantacion,
una reduccion del 37% y 48% del vigor de Te-
bana y Queen Giant respectivamente, compa-
rado con GF 677. Los patrones mas vigorosos
fueron Garnem y GF 677, aunque sin diferir sig-
nificativamente de Felinem en el caso de la va-
riedad Queen Giant.

Para Queen Giant, la produccién acumula-
da fue mayor sobre Felinem, aunque sin dife-
rencias significativas con Garnem (cuadro 1).
La mayor productividad se obtuvo sobre Cada-
man con ambas variedades, aunque sin diferir



FIGURA 1.

Efecto de los patrones estudiados sobre el vigor (cm?) de las variedades de nectarina Queen Giant (A) y de melocotonero
Tebana (B) durante los anos del ensayo. Las lineas verticales indican el LSD (p<0,05).
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de Felinem en el caso de Queen Giant. Por el
contrario, la menor productividad se obtuvo so-
bre los patrones GF 677 y Adafuel, aunque sin
diferencias significativas con Garnem. El mayor
vigor de estos patrones (GF 677, Garnem y
Adafuel) redujo su productividad comparados
con los patrones menos vigorosos como Adar-
cias o Cadaman, en el caso de la variedad
Queen Giant.

En el caso de la variedad Tebana, no se ob-
servaron diferencias significativas en producti-
vidad entre los patrones Adafuel y GF 677
(mas vigorosos y con mayor produccion acu-
mulada) y Adarcias. Como se ha mostrado en
otros ensayos, con otras variedades de meloco-
tonero y nectarina, el menor vigor de Adarcias
le permite mantener una productividad equi-
valente o superior a patrones mucho mas vi-
gorosos (Albas et al., 2003; Moreno et al.,
1995). Asi, el menor vigor inducido por Adar-
cias (fotos 2 y 3) convierte a este patron en el
mas interesante para reducir el crecimiento ex-
cesivo del arbol, aumentar la densidad de
plantacion y disminuir los costes de manteni-

i y e T

CUADRO I.

Influencia de los patrones estudiados sobre el vigor, produccién acumulada y
productividad de las variedades de nectarina Queen Giant y de melocotonero Tebana, a

los once afios de la plantacion.

Fotos 2 y 3. Arholes de la variedad Tebana sobre el patrén Adarcias.

Variedad Patron Vigor (cm?) Produccion acumulada (kg arbol) Productividad (kg cm?)
Queen Giant Adafuel 225,0 be 2240b 0,99a
Adarcias 155,1 a 164,4 a 1,06 be
Cadaman 206,3 b 279,3b 1,35d
Felinem 2547 cd 306,9 ¢ 1,20 cd
Garnem 272,4d 218,5 be 1,02 ab
GF 677 297,5d 2442 b 0,82a
Tebana Adafuel 238,0b 255,6 b 1,07a
Adarcias 146,14 154,4 a 1,06 a
Cadaman 209,0 b 306,1 b 147D
GF 677 231,0b 289,5b 1,25a
La separacion de medias se ha realizado mediante el test de Duncan (p<0,05). Para la misma variedad, los datos seguidos de las
mismas letras no muestran diferencias significativas.

miento en las plantaciones de melocotonero
(Moreno y Cambra, 1994). Por contra, el gran
vigor de Adafuel, Felinem, Garnem y GF 677
los hace mas convenientes para el cultivo del
melocotonero en condiciones de replantacion
0 en suelos pobres (Cambra, 1990; Moreno et

al., 1995) donde un mayor nivel de vigor pue-
de ser necesario.

Respecto a los pardmetros de calidad del
fruto (cuadro 1), el patron Adarcias fue el que
indujo, en general, los frutos mas dulces a las
dos variedades injertadas, teniendo en cuenta
los azlicares solubles individuales
y la suma total de dichos azlicares.
También se observo un mayor con-
tenido en sélidos solubles (SS), de
la variedad Queen Giant sobre los
patrones Adarcias y Cadaman, a di-
ferencia de Garnem y GF 677 que
presentaron los menores valores
(Font i Forcada et al., 2012). Ade-
mas, se observaron correlaciones
positivas entre los SS y los azlica-
res individuales, como ya se men-
ciona en otros estudios (Cantin et
al., 2009a). Por el contrario, se ob-
servaron correlaciones negativas
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CUADRO II.
Influencia de los patrones estudiados sobre la calidad del
fruto de las variedades de nectarina Queen Gianty de
melocotonero Tebana. Los valores representan la media
de tres afios del ensayo (2008, 2009 y 2010).
Variedad Patrén Carécter Media Caracter Media
Queen Giant | Adafuel Sacarosa 47,06 | ab | Fenoles totales | 24,4 |ab
Adarcias 51,86 | b 2710 | b
Cadaman 45,64 |ab 218 | a
Felinem 46,99 | ab 239 | a
Garnem 4319 |a 269 | b
GF 677 4883 |ab 218 | a
Adafuel Glucosa 10,24 | ab | Flavonoides | 4,7 |bc
Adarcias 1161 |b 6,5 c
Cadaman 11,11 |b 39 |ab
Felinem 10,71 |ab 42 be
Garnem 972 |a 6,3 |bc
GF 677 9,74 |a 34 a
Adafuel Fructosa 11,23 | ab | Antocianinas | 0,28 |hbc
Adarcias 1224 | ¢ 029 |¢c
Cadaman 11,73 | be 0,18 |ab
Felinem 11,86 | hc 0,18 | a
Garnem 10,80 | ab 0,24 |bc
GF 677 10,26 |a 0,21 |bc
Adafuel Sorbitol 166 |a VitaminaC | 3,6 a
Adarcias 201 |a 39 a
Cadaman 1,719 |a 34 a
Felinem 163 |a 40 |ab
Garnem 1,74 |a 35 a
GF 677 1,78 |a 4,7 b
Adafuel | Aziicares totales | 70,22 | ab RAC 3880 a
Adarcias 7,72 | b 3819 a
Cadaman 70,43 | ab 3990 a
Felinem 71,19 | ab 3414 1| a
Garnem 65,45 | a 3785 | a
GF 677 70,62 | ab 3870 a
Tebana Adafuel Sacarosa 66,26 | a | Fenoles totales| 27,5 | a
Adarcias 69,97 |a 300 | a
Cadaman 69,87 | a 352 | b
GF 677 64,46 |a 281 | a
Adafuel Glucosa 750 |a Flavonoides | 5,1 a
Adarcias 936 |a 6,0 a
Cadaman 913 |a 7,6 b
GF 677 842 |a 49 a
Adafuel Fructosa 897 |a Antocianinas | 0,30 | a
Adarcias 10,93 | b 0,40 |ab
Cadaman 10,32 |ab 0,41 |ab
GF 677 9,33 |ab 050 | b
Adafuel Sorbitol 189 |a Vitamina C 1,6 a
Adarcias 272 |b 9,0 a
Cadaman 2,718 |b 74 a
GF 677 199 |a 80 |a
Adafuel |Azdcares totales| 84,64 |a RAC 3651 a
Adarcias 9298 | b 351,71 a
Cadaman 91,79 |b 4030 | b
GF 677 84,17 |a 3638 a
La separacion de medias se ha realizado mediante el test de Duncan (p<0,05). Para la misma
variedad, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas.
Unidades: Azicares (g kg* Peso Fresco). Fenoles totales (mg GAE/100 g PF); flavonoides (mg
CE/100g PF); antocianinas (mg C3GE/kg PF); vitamina C (mg AsA/100 g PF); RAC, capacidad
antioxidante relativa (g Trolox/g PF).
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entre el vigor del arbol y los SS
y el contenido en azlcares del
fruto, lo que confirma el efecto
negativo del mayor vigor del ar-
bol sobre la calidad del fruto
(Font i Forcada et al., 2013).
Estas correlaciones negativas
pueden ser debidas a una ma-
yor competencia del desarrollo
vegetativo del arbol frente al fru-
to en los patrones mas vigoro-
S0S.

En el caso de los compues-
tos antioxidantes (cuadro II),
también se observo la tenden-
cia del patrén Adarcias a inducir
el mayor contenido de compues-
tos fendlicos, flavonoides y an-
tocianinas en la variedad Queen
Giant y del patrén Cadaman pa-
ra el contenido en compuestos
fendlicos, flavonoides y capaci-
dad antioxidante, en la variedad
Tebana. Asi, el hibrido almendro
x melocotonero Adarcias y el hi-
brido de melocotonero x P davi-
diana Cadaman parecen indu-
cir, en general, un mayor conte-
nido del fruto en azicares
individuales y totales, y en com-
puestos antioxidantes para las
dos variedades estudiadas.

Por otra parte, las correla-
ciones positivas y significativas
encontradas entre la capacidad
antioxidante y el contenido en
fenoles, flavonoides y vitamina
C (Font i Forcada et al., 2013),
muestran que estos compues-
tos son la fuente principal de la
capacidad antioxidante en los
frutos (Gil et al., 2002).

Conclusiones

Se observo la tendencia del
hibrido de almendro x meloco-
tonero Adarcias, junto al hibrido
de melocotonero x P davidiana
Cadaman, a inducir una mayor
calidad del fruto en las varieda-
des injertadas, sobre todo con-
siderando los parametros de
azlicares solubles y compuestos

antioxidantes. El menor vigor de Adarcias pro-
bablemente favorece una menor competencia
del desarrollo vegetativo del arbol frente a la
calidad del fruto, lo que potencia dicha cali-
dad y por ello su interés a nivel agronémico. @
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