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RESUMEN



Resumen

Los cerezos y guindos son cuitivos de zona templada, de interés creciente en
la actualidad debido a sus calidades nutricionales y de uso industrial. Hoy en dia, la
gran mayoria de las variedades cultivadas son fruto de planes de mejora llevados a
cabo en paises con tradicion en estos cultivos. La utilizacion de estas variedades ha
llevado al abandono de las variedades tradicionales, que son un repositorio de genes
de interés inmediato o futuro, por lo que su estudio es de importancia vital.

En este trabajo se han caracterizado las siguientes variedades de cerezo (P.
avium L): "Precoce Bernard", "Burlat", "Lisboeta", "Francesa de Alenquer", "Saco
1", "Saco 2", "Tardif de Vignole", "Maringa" y "Morangéo". Se estudiaron también
ocho variedades de guindo (P. cerasus L): "Pedro Miguel D'Obidos", "Sobral
D’Obidos", "Martinho D’Obidos", "Galega", "Garrafal Rosa", "Seixas", "Garrafal" y
"Garrafal Negra", de una coleccion ubicada en la cara norte de la sierra de
Gardunha, en Alcongosta, (Fundio), en la zona interior del centro de Portugal. Los
métodos que se han empleado para conseguir este objetivo han sido: la descripcion
morfologica, el estudio isoenzimatico, y el analisis del ADN mediante RAPDs , asi
como la observacion de los distintos estadios fenolégicos durante un periodo de tres
affos consecutivos. Entre las variedades estudiadas se han detectado algunos casos de
homonimias, como en los cerezos "Saco 1" y "Saco 2", que se ha concluido que se
trata de variedades diferentes, y otros casos de sinonimias, como los guindos
"Galega" y "Garrafal Rosa", que son la misma variedad, y lo mismo sucede con las
tres variedades, "Pedro Miguel D'Obidos", "Martinho D'Obidos" y "Sobral
D’Obidos", que corresponden a sinonimias de la misma variedad.

El estudio morfolégico realizado, ademds de facilitar una adecuada
caracterizacion, permitié una distincién de las variedades estudiadas.

El analisis isoenzimatico, cuyo sistema mas discriminante ha sido el de la
fosfoglucomutasa, permiti0 complementar los resultados obtenidos con los
descriptores morfolégicos.

Estos estudios se completaron con los marcadores RAPDs, si bien los
resultados obtenidos no son del todo concluyentes y presentan algunas dificultades
reproducibilidad, aportando sin embargo una primera informacion con vistas a la
caracterizacién molecular de estas variedades.

El seguimiento fenoldgico realizado también ha permitido sacar algunas
conclusiones y datos comparativos de las variedades estudiadas, en particular en lo
que se refiere a la mayor o menor precocidad de cada una de ellas.



ABSTRACT



Sweet Cherries and sour cherries are cultures from mild climate zones with a
high economic interest due to their nutritional and industrial qualities. Nowadays, the
great majority of their cultivated varieties are result of improvement projects carried out
in countries with old traditions on these cultures. The utilization of these varieties lead
to the abandonment of the traditional ones, which are a repository of genes with an
immediate or future interest, so their study was of a vital importance.

In this work have been featured the following nine sweet cherry varieties (P.
avium L): "Precoce Bernard", "Burlat", "Lisboeta", "Francesa de Alenquer”, "Saco 1",
"Saco 2", “Tardif de Vignole", “Maringa” and "Morangdo". Eight varieties of sour
cherries (P. cerasus L.) have also been studied: “Martinho D Obidos”,"Pedro Miguel
D 'Obidos", “Sobral D'Obidos”, "Galega", "Garrafal Rosa", "Seixas", "Garrafal", and
"Garrafal Negra", from a collection located on the North face of the Serra da Gardunha,
Alcongosta, Fundéo (inland centre zone of Portugal). The methods applied to reach this
goal were: morphologic description, isoenzimatic study, DNA analysis by RAPDs and
observation of the different phenological periods during three years. Among the
varieties, some homonymical and synonymical problems have been detected. So, the
"Saco 1" and "Saco 2" cherries are different varieties. Among the sour cherries,
"Galega" and "Garrafal Rosa" are the same variety, as are "Pedro Miguel D'Obidos",
"Martinho D’Obidos" and “Sobral D"Obidos" varieties.

The morphological study made easy an adequate characterization, and also
allowed a differentiation of varieties.

The isoenzimatic analysis, whose most discriminating system has been PGM
(Phosfoglucomutasa), allowed completing the results with morphological describers.

The phenological study allowed the confirmation that environment conditions

influence the sprouting, the blooming, the petal fall and the fruit set.



RESUME



Les cerisiers et griottiers sont des cultures avec interéts croissants actuellement a
cause de leurs qualités nutritionnelles et utilisation industrielle. La majeur partic des
varietés cultivées est le résultat de plans d’amélioration menés a bien dans les pays ou
leurs cultures existent avec tradition. L’utilisation de ces varietés a mené a I’abandon
des autres qui sont importantes car elles representent une reserve de genes avec interéts
imédiats ou futur et par conséquence 1’importance vitale de leurs études.

Dans ce travail, les varietés de cerisiers (Prunus avium L.) qui ont eté
caracterisées sont les suivantes : “Precoce Bernard”, “Burlat”, “Lisboeta”, “Francesa de
Alenquer”, “Saco 17, “Saco 27, “Tardif de Vignole”, “ et “Maringa” et Morangdo” .
Les huit varietés de griottiers (Prunus cerasus L.) qui ont été etudiés sont : “Martinho
D’Obidos”, “Pedro Miguel D’Obidos”, “Sobral D’Obidos”, “Galega”, “Garrafal Rosa”,
“Seixas”, “Garrafal” e “Garrafal Negra”. Ces variétés sont issues d’un echantillonage du
Nord de la chaine montagneuse de Gardunha, Alcongosta, Funddo (région située au
centre du Portugal). Les méthodes utilisées pour arriver a cet objectif ont été:
description morphologique, étude isoenzymatique, analyse de I’ ADN & 1’aide des
RAPDs et observation des differentes fases fenoléogique durant une période de trois ans.
Entre les varietés, ont été detecté des problemes d’homonymies et synonymies. Comme
résultat, on peut dire que les varietés “Saco 1” et “Saco 2” sont differentes ; les
griottiers “Galega™ et “Garrafal Rosa” font partic de la méme varieté tout comme
“Pedro Miguel D’Obidos”, “Sobral D’Obidos”, “Martinho D’Obidos”.

L’étude morphologique realisée, en plus d’avoir faciliter une caractérisation
adequate a permit la distinction des varietés.

L’analyse isoenzymatique, dont le systéme le plus discriminant a ét¢ PGM
(phosphoglucomase), a permit de compléter les résultats avec les descripteurs
morphologiques.

Finalment, I’étude fenologique realisée a aussi permit d’observer que
I’environnement a de l’influence sur le bourgeonnement, la floraison, la chute des

pétales et nouaison.



1-INTRODUCCION



1.1. Origen

Cerezos y guindos se consideran originarios del centro del cercano Oriente
que incluye Asia Menor, Iran, Irak y Siria. Watkins (1976) sugiere que la primera
especie del género Prunus surgié en Asia Central y que cerezo y guindo derivan de
esa primera especie ancestral.

A través de restos encontrados en excavaciones de cuevas en distintos lugares
de Europa, se piensa que los cerezos silvestres fueron una fuente de comida para
poblaciones prehistdricas (Hedrick et al., 1915; Marshall, 1954). La primera mencién
al cerezo por el valor de sus frutos la recoge Teofrasto hacia el afio 300 a.C.
considerando que fue en Grecia donde se inicid el cuiltivo de esta especie que
probablemente fue también aprovechada por el valor de su madera y por sus gomas
como aliviadoras de la tos (Webster, 1996). Los romanos llevaron el cerezo a
distintos lugares de Europa en el siglo I, pero su cultivo casi desaparecié entre los
siglos IX y XVI.

La presencia del cerezo en la peninsula Ibérica estd documentada desde
principios del siglo XIV, en la zona del Valle del Jerte y se cree que fueron los

arabes quienes la introdujeron en esta zona junto con otros frutales (Flores, 1985).

1.2. Interés del cultivo

Los cerezos y guindos han sido apreciados como fuente de alimentacioén por
sus frutos, desde civilizaciones prehistoricas. Se valoran principalmente por su
frescura, gran palatabilidad y por el atractivo de su coloracion. Los frutos del cerezo
son consumidos fundamentalmente en fresco y los del guindo son aprovechados
mayoritariamente en mermeladas y en aguardientes. Entre sus cualidades nutritivas
destaca su accion antioxidante. Cabe destacar que en la variedad de guindo
“Montmorency” se citan mas de 17 compuestos antioxidantes segun estudios de la
“Michigan State University” (MSU) plasmados en Ila pagina web
hhtp://www.cherrymkt.health. Los guindos tienen también una cantidad considerable
de melatonina, sustancia producida por la glandula pineal que controla los ritmos

circadianos diarios (Burkhart et al., 2001). La melatonina ayuda a controlar el suefio.


http://www.cherrymkt.health

Otra utilidad de los cerezos y guindos es su accion en disminuir la enfermedad de
“gota” resultante de la acumulacion de 4cido urico en las articulaciones. Ademas de
por sus frutos, estas especies pueden tener importancia por el pedunculo del fruto ya
que segin Blazso y Gabor (1994) pueden tener una accién benéfica para la salud,
puesto que la infusién de estos productos tiene efectos antiinflamatorios y efectos
benéficos sobre las enfermedades cardiovasculares (Hetenyi y Valyi-Nagy, 1969).
El cerezo es ademas muy apreciado por la calidad de su madera, existiendo en todo
el mundo una demanda cada vez mas importante de mobiliario a partir de esta
especie. Con el creciente interés por cerezos y guindos ha surgido una industria
asociada que sorprende por su originalidad en la confecciéon de productos tales como

tartas, aguardientes, licores, zumos, pastillas y cremas antiinflamatorias.

1.3. Taxonomia y Morfologia

1.3.1. Taxonomia

Cerezo y guindo pertenecen a la familia de las Rosaceas y desde el punto de
vista pomoldgico corresponden al género Prunus subgénero Cerasus (Linnaeus,
1753). Ingram (1948) divide el subgénero Cerasus en ocho secciones que separa en
funcion de la forma del tubo calicino, la pubescencia del estilo y el recorte de 1a hoja
madura. La seccién mas relevante es la nimero 1, denominada FEucerasus a la cual
pertenecen las especies cerezo dulce (Prunus avium L.), guindo (Prunus cerasus L.)
y cerezo de Mongolia (Prunus fruticosa L.).

Aunque esta clasificacion es aceptada por la mayor parte de los botanicos,
aun encontramos muchas referencias en las que se clasifica a estas especies dentro
del género Cerasus. Webster (1996) considera que s6lo los sistemas de clasificacion
basados en el fruto y/o en el hueso son los que incluyen a cerezos y guindos en él1
género Cerasus.

Olden y Nybom (1968) efectuaron cruces entre Prunus fruticosa y Prunus
avium y el hibrido resultante se asemej6 notablemente a Prunus cerasus por lo que
dedujeron que las dos especies cruzadas serian los parentales de los guindos, que
fueron considerados como alotetraploides con herencia disdmica (Beaver y lezzoni,
1993). La parte de Prunus fruticosa qued6 comprobada a partir de algunos

fragmentos de restriccion de polimorfismos de cloroplastos encontrados en guindos,



en los que apenas aparecieron polimorfismos de cloroplastos similares a Prunus
avium (lezzoni, 1986). Debemos referir que el P. avium no es el parental femenino
segun lo que afirman Panda et al., (2003) El intercambio de genes entre el guindo y

sus progenitores puede ser un factor evolutivo significativo (Hillig y lezzoni, 1988).

1.3.2. Morfologia

El cerezo (Prunus avium) es un arbol de hoja caduca, de gran tamaifio, que
ocasionalmente puede alcanzar los 20 metros de altura. La corteza es lisa y anillada,
de color marrdn rojizo y se desprende en anchas bandas transversales. Esta especie
presenta problemas importantes de conduccién debido a la dominancia apical,
ramifica muy poco, por lo que suele alcanzar grandes dimensiones que dificultan los
trabajos en altura como podas, recoleccion y tratamientos fitosanitarios. Las hojas
son largas (7,5 - 12,5 cm) y tienen una anchura aproximada de la mitad de su
longitud. El peciolo es largo, en la base se sitan los nectarios, que tienen una
coloracion rojiza procedente de las antocianinas. Las flores son blancas, de didmetro
alrededor de 2,5 cm. Los frutos son drupas de formas redondeadas y acorazonadas,
de colores variables entre cremas, rojos y negros. Las dimensiones del fruto son
variables, oscilando alrededor de 2,0 cm. El endocarpo tiene una forma mas o menos
globosa y casi lisa.

Webster (1996) hace una division de los cerezos en tres grupos: los
“Mazzards”, especies salvajes con frutos pequefios y formas y colores variados; los
“Geants” o “Guignes”, que engloban los frutos acorazonados de carne blanda; y un
tercer grupo que corresponderia a los “Bigarreaux”, que son cerezos con carne firme,
forma acorazonada y frutos con poco color.

Linnaeus (1753) asigné a los “Geants” la denominacion de “Juliana” y De
Candolle les asign6é el nombre de Cerasus julian. Los “Bigarrreaux” eran para
Linnaeus P. avium duracina y para De Candolle Cerasus duracina.

Ademas de los tres grupos citados, podemos encontrar otro tipo de cerezos
denominado “Duke cherries” que son considerados un hibrido entre cerezos y
guindos. Probablemente surgieron de la polinizaciéon de Prunus cerasus por células
madre del polen de Prunus avium. Este grupo tiene como variedad de referencia la

“Reine” hortense.



El guindo (Prunus cerasus) es un arbol de porte bajo con tendencia a formas
arbustivas densas, debido a la gran cantidad de chupones que se forman en la base.
Las hojas son mas pequefias que las de cerezo (4-7 cm de longitud), son ovales u
ovaladas y tienen un apice pronunciado. Las flores, que se forman en ramos de un
afio, son blancas con didmetro de 1,75 a 2,5 cm. Los frutos son rojos o negros,
redondeados, de sabor bastante &cido. Las principales caracteristicas que distinguen
los guindos de los cerezos son el tamafio de las hojas, la acidez o sabor amargo del
fruto y la forma acampanulada del tubo calicino en las flores de los guindos
(Webster, 1996).

Para los guindos se adopta una clasificacion mas simple que para cerezos
dividiéndose solamente en dos grupos: Los “Amarelos” y los “Morelos”. Los
primeros son cultivares con frutos rojo palido y zumo no coloreado. Segiin Webster
(1996) el nombre “Amarelo” deriva de una palabra latina similar que significa
amargo. Los “Morelos” presentan frutos con zumo oscuro y deben su nombre a la
palabra latina cuyo significado es negro. Linnaeus (1753) refiere los dos grupos
mencionados como P. cerasus capronia y P.cerasus austera respectivamente.
Ademas de estos dos grupos principales se puede considerar otro tipo de guindos que

englobaria los de fruto mas pequeiio con zumo muy aromatico.

1.4. Condicionantes del cultivo.

1.4.1. Condicionantes climadticos.

Cerezo y guindo son arboles de hoja caduca que crecen en dreas con un clima
de tipo templado o mediterraneo. Las condiciones térmicas marcan las limitaciones
mas importantes en la produccion de estas especies. Necesitan un periodo de latencia
o de reposo que comienza en otofio iniciAndose con un movimiento de asimilados
hacia los organos de reserva (raices y lefio) y una posterior defoliacion. El
crecimiento se renueva después de satisfacer unas determinadas necesidades en frio.
Esta necesidad de frio impide el cultivo en zonas subtropicales y tropicales ya que la
temperatura no desciende a valores suficientes como para estimular el reposo y
defoliacion. En el plano experimental se ha demostrado que la entrada en reposo
puede ser inducida por productos quimicos (Webster y Looney, 1996) aunque en

condiciones de campo raras veces se lleva a la practica.



Los frios severos de invierno son también un condicionante importante para
la produccion de estas dos especies, en particular los cerezos. En el estado de
Washington el frio severo provoca pérdidas irreparables en los arboles (Webster y
Looney, 1996) y en Europa el frio parece ser la razon que marca la distribucion de
las dos especies. Asi, en Europa occidental la especie predominante es el cerezo
debido a que el Océano Atlantico ocasiona una moderacion en las temperaturas y en
Europa del Este predomina el guindo, que tiene mayor resistencia al frio que el
cerezo. La region del Este europeo esta influenciada por el frio siberiano y al no estar
protegida por la accidén del Océano Atlantico los frios invernales son muy rigurosos.

_ La necesidad de un frio moderado sin llegar a temperaturas extremas son las
principales razones que determinan que el cultivo de estas especies se ubique
esencialmente en zonas templadas.

Estas especies requieren frecuentes aportes de agua de riego o de la lluvia
durante la estacion de crecimiento siempre que las lluvias no se produzcan en
floracion y/o maduracién. En estos periodos la lluvia puede comprometer seriamente
la produccion. En el primer caso por la falta de cuajado y en maduracion los frutos se

pueden dafiar seriamente por efecto del rajado.

1.4.2. Rajado de los frutos

Los frutos de muchas especies son sensibles al rajado durante o después de la
lluvia, pero ninguno parece ser tan sensible a este accidente como los cerezos. La
susceptibilidad al rajado puede llegar a ser el factor mas limitante de la adaptacion de
esta especie a una determinada zona (Christensen, 1996; Pennel y Webster, 1996;
Sekse, 1998), pudiendo en algunos afios y algunos cultivares alcanzar el valor de
90% de frutos rajados. En algunos casos, valores del 25% pueden ser responsables
de una cosecha antiecondmica (Looney, 1985). La sensibilidad al rajado es variable,
dependiendo de los diferentes cultivares, pero aun en los que se consideran
resistentes, un exceso de lluvias en maduracién puede provocar rajados importantes.
Los frutos rajados no tienen comercializacion y por tanto afectan a la rentabilidad de
las plantaciones, ademas tienen el problema adicional de ser susceptibles a diferentes
hongos como la Botrytis.

El rajado de los cerezos y guindos ha sido investigado desde 1930 (Verner,

1938). La explicacién del fenémeno viene dada por la alta absorcion de agua a través



de la epidermis del fruto que no es compensada con un crecimiento o estiramiento
proporcional del epicarpo produciéndose el rajado de éste (Opara et al., 1997). Los
cerezos exhiben tres diferentes y bien definidos tipos de rajado: el circular o
semicircular, que se produce en la zona del pedunculo, el que se produce en la parte
apical, que es un rajado mas fino, y el mas problematico, que es irregular, alargado y
puede llegar a ser bastante profundo (Christensen, 1996). Las dos primeras lesiones,
raramente referenciadas, deprecian los frutos para la comercializacion ya que llevan
a una suberificacion de la epidermis. La tercera lesidn no suele cicatrizar y conduce a
severos ataques de Botrytis

Verner (1938) advirtié que dividiendo el fruto de cerezo en diferentes
secciones existia un gradiente en la concentracién de azicares desde la zona del
apice hacia la zona peduncular. Este autor indica que el apice es la primera zona que
se afecta por rajado, ya que el tener una elevada concentracién osmoética conlleva una
mayor absorcion a través de la epidermis en esta zona.

El alto valor de los cerezos y guindos en el mercado mundial y las pérdidas
importantes debidas al rajado en maduracién, incentivaron a los investigadores a
resolver el problema. La eleccion de regiones con poca precipitacion en la época de
cosecha es una de las mejores soluciones, pero esas zonas son escasas. Otra
alternativa es utilizar variedades resistentes y la utilizacion de métodos de

prevencion.

Medida del rajado:

Medicion en la plantacion:

El método mas obvio para valorar la tendencia al rajado es determinar el
porcentaje de frutos rajados bajo las condiciones de campo. El problema es que esta
determinacién no permite hacer comparaciones entre especies y variedades ya que
para ello el periodo de maduracidn deberia ser el mismo (Christensen, 1975, 1996).
Para hacer una adecuada estimacidn de la susceptibilidad al rajado la valoracion debe
ser realizada durante algunos afios con diferentes condiciones climaticas. E1 método

puede ser apropiado para estudiar la eficacia de los medios de prevencion.

Estimacion por inmersion en agua:
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El método consiste en sumergir los frutos en agua y medir el porcentaje de
rajados después de un intervalo de tiempo determinado. Este puede variar de acuerdo
con la resistencia al rajado y de los objetivos del experimento. Christensen
(1975,1996) sugiere un intervalo de tiempo de seis horas. El método tiene el

inconveniente de no igualar las condiciones naturales de lluvia.

Métodos de prevencién:

Quimicos:

Consisten en la aplicacion de productos quimicos directamente a los frutos.
Hay muchas referencias en la literatura, que indican que la aspersion con sales
minerales, fungicidas y otros productos quimicos reducen el rajado, pero pueden
tener efectos secundarios perjudiciales por dejar residuos en los frutos y hojas
(Bullock, 1952; Cation y Friday, 1859; Christensen, 1972b). Los productos quimicos
que reducen el rajado deben tener por lo menos una de las siguientes caracteristicas:
reducir la absorcion de agua, incrementar la transpiracion del agua de la superficie
del fruto o mejorar la epidermis de los frutos (Christensen, 1996).

Uno de los tratamientos mas indicados para reducir el rajado, es la aplicacién
de calcio (Kertesz y Nebel, 1935; Verner, 1938). Se constaté que la aplicaciéon de
caldo bordelés (mezcla de sulfato de cobre, cal y agua) disminuia los frutos rajados,
lo que llevé a pensar que el calcio tendria un papel favorable frente al rajado
(Christensen, 1972a, 1975, 1996). El calcio actia sobre la pared de las células
reduciendo la diferencia de potencial osmoético de la pared del fruto y del soluto
dentro del fruto (Sekse, 1998); este efecto hace que la pared de los frutos quede mas
firme. El calcio es un elemento que forma parte de la lamina media de las paredes
celulares que estd constituida principalmente por pectato de calcio y magnesio
(Mcready y McComb, 1954; Salisbury y Ross, 1991). El déficit de calcio en los
cerezos ocasiona menor firmeza de los frutos (Curvin et al., 1978) por la disminucion
de la permeabilidad de la membrana y reduccidn del fortalecimiento de las pectinas
(Bullock, 1952; Webster y Cline, 1994). La efectividad de este elemento contra el
rajado fue estudiada por diversos investigadores (Demirsoy y Bilgener, 1998;
Fernandez y Flore, 1998; Sekse, 1998), pero Bangert (1968) y Hermann y Feucht
(1984) no encontraron correlacion entre el calcio del fruto de ocho variedades y el

indice de rajado. Hermann y Feucht (1984) advirtieron que el incremento en
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Ca(OH), por aspersion en el campo no fue efectivo contra el rajado. Otros autores
consideran que los compuestos mas efectivos son CaCl,, Ca(OH),, Ca(NO;) y el
acetato de calcio (Bullock, 1952; Christensen, 1972a; Verner, 1938). Los efectos del
calcio se hacen notar si se aplica de 2 a 4 semanas antes de la cosecha, pero los
mejores resultados se alcanzan si se aplica durante la lluvia (Christensen, 1996).

Otros elementos quimicos como el aluminio, el cobre y el boro se ensayaron
para determinar su incidencia sobre el rajado. Bullock (1952) mostr6 que el aluminio
tiene un fuerte efecto sobre la reduccion del rajado. Christensen (1996) afirma que el
sulfato de cobre es también un agente anti-rajado y apunta al cobre como el principal
agente del efecto positivo del caldo bordelés. En algunos ensayos el boro llegé a
disminuir en un 50% el rajado en frutos (Powers y Bolden, 1947).

Se considera que los tratamientos al fruto con fungicidas y con agentes
humidificantes pueden ser también eficaces frente al rajado. Christensen (1972 a,
1975, 1976) afirma que la aplicaciéon de agentes humidificantes una hora después de

la lluvia disminuye considerablemente el rajado.

Fisicos:

Los primeros ensayos se realizaron en Suiza, pais donde la lluvia en
maduracién constituye un problema serio para la rentabilidad de los cerezos y
guindos (Pennel y Webster, 1996). En los paises nodrdicos, en Noruega
principalmente, la proteccion con plasticos es una practica muy frecuente (Borve y
Meland, 1998). El sistema de proteccion se forma con una estructura fuerte de
madera o tubos galvanizados de altura adecuada, cubiertos con polietileno (Pennel
and Webster 1996). La cobertura se cierra 3 semanas antes de la cosecha o cuando
los frutos cambian de color (Meland y Skjervheim, 1998). Inicialmente de una
cobertura de plantas aisladas se pasé a cubrir hileras completas (Borve and Meland
1998). Alturas de 3 m son referidas por Meland y Skjervheim (1998). Por debajo de
la cobertura, la temperatura puede ser excesivamente alta y causar dafios en los
arboles y atrasar la cosecha de los frutos. Para evitar el problema debe promoverse la
ventilacion en el interior (Meland y Skjervheim, 1998). El sistema de proteccion es
caro pero el elevado valor de los cerezos y guindos en el mercado mundial puede
compensar la inversion en zonas de frecuentes lluvias en maduracion. (Meland y

Skjervheim, 1998)
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1.4.3. Condicionantes eddficos

Otros factores determinantes en el cultivo de cerezos y guindos son las
condiciones del suelo.

Los suelos idéneos para el cultivo del cerezo deben tener por lo menos un
metro de profundidad, una buena capacidad de retencion de agua y al mismo tiempo
buena permeabilidad y drenaje. El pH adecuado para este cultivo varia entre 6 y 7
(Longstroth y Perry, 1996). Suelos con pH menor que 6 no son adecuados pues los
macro y micronutrientes estan menos accesibles; los que tienen pH superior a 8
plantean problemas porque elevadas concentraciones de calcio activo pueden
ocasionar clorosis (Lichou et al., 1990). En suelos hiimedos y arcillosos el cerezo
puede presentar problemas puesto que su sistema radicular es muy sensible al
encharcamiento produciéndose facilmente asfixia radicular (Day, 1951; Rowe y
Beardsel, 1973). Segtin Lichou et al., (1990) los suelos que presenten capa fredtica a
menos de 60 cm deben ser rechazados para el cultivo de cerezo.

Dependiendo del tipo de suelo seran recomendables distintos patrones y su
eleccion esta basada fundamentalmente en: resistencia a asfixia radicular, resistencia
a la sequia y sensibilidad a clorosis (Lichou et al., 1990).

En 4reas con deficiente drenaje son recomendable los patrones de P. avium
pues son muy vigorosos y generan raices de forma muy rapida (Beckman y Perry,
1987; Perry, 1987; Roth y Grupp, 1985). Los patrones de guindo (P. cerasus) son
bastante tolerantes a la humedad y se adaptan a los suelos con mal drenaje, pero la
profundidad de enraizamiento de estos patrones es muy reducida. Cerezos injertados
en guindos en suelos arenosos son siempre excesivamente enanos y poco productivos
(Webster y Schmidt, 1996).

Los patrones de P. mahaleb son muy sensibles a los suelos hiumedos y
condiciones anaerdbicas durante el periodo invernal, de forma que puede producirse
la muerte de los arboles (Webster y Schmidt, 1996). En suelos arenosos los patrones
de P. mahaleb son mas aconsejables que los de P. avium (Larsen, 1972; Longstroth
y Perry, 1996). Los patrones de P. mahaleb son también recomendables para suelos

calcareos y en general para los que tienen pH elevado.
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En general, los patrones procedentes de hibridos entre P. avium y P.mahaleb
son los mas utilizados en todo el mundo (Lichou et al., 1990)

Respecto a la adaptabilidad de las nuevas selecciones de patrones a las
condiciones edéficas, se considera que el hibrido Colt (P. avium x P. pseudocerasus)
es tolerante a suelos con débil drenaje pero no soporta suelos secos (Parnia et al.,
1985); el Prunus canescens y sus hibridos son muy sensibles a condiciones
anaerdbicas (Lichou et al., 1990); los hibridos Gisela 1 (P. fruticosa x P. avium) y
Gisela 10 (P. fruticosa x P.cerasus) muestran tolerancia a los suelos encharcados
(Roth, 1986, citado por Webster y Schmidt ,1996; (Lichou et al., 1990). Por dltimo,
algunos estudios realizados en Alemania mostraron que los clones Giessen fueron
tolerantes a drenajes deficientes (Gruppe, 1985), los patrones GM 8 fueron
extremamente sensibles y los patrones enanizantes Edabriz, Damil e Inmil mostraron
una sensibilidad media a altos contenidos en calcio (Edin, 1989; Lichou et al.,
1990).

Otro problema para los cultivos de cerezo y guindo que se puede presentar en
algunos suelos es la presencia de nematodos de los géneros Pratylenchus, Xiphinema
y Melodogyne. Para su control Longstroth y Perry (1996) y Webster (1984)
aconsejan la aplicacion de nematicidas aunque segun Miller et al, (1990) su
efectividad es bastante dudosa en el caso de plantaciones de cerezo. Los tratamientos
quimicos contra nematodos parecen ser mas efectivos en las reblantaciones de los
mismos arboles (Longstroth y Perry, 1996).

Las enfermedades causadas por hongos del suelo de los géneros Armillaria,
Phytophthora y Verticillium asi como por la bacteria Agrobacterium tumefaciens
pueden atacar al sistema radicular. Estas enfermedades causan dafios y bajas
importantes en los cultivos de cerezos y guindos. Armillaria mellea es

particularmente peligrosa en los arboles injertados en P. mahaleb.
1.4.4. Exceso de vigor

La inmensa mayoria de los cerezos muestran de forma inherente un gran
vigor, llegando en plena produccion a ser arboles muy grandes, con exceso de altura
para la realizacion de trabajos en él.

En plantaciones comerciales de cerezo, en las que se usan sistemas de

conduccion para formar arboles pequefios que faciliten los trabajos de recoleccion y
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tratamientos fitosanitarios, se hace necesario controlar €l vigor de los drboles (Edin,
1989; Edin et al., 1996; Webster, 1998). La utilizacion de arboles pequefios posibilita
ademas el uso de la cobertura plastica para la proteccion de la lluvia.

El control del vigor en plantaciones comerciales se puede conseguir por los
siguientes métodos: utilizacion de variedades tipo “spur”; injerto en patrones de poco
vigor; utilizacion de madera intermedia; altura del injerto; y por ultimo, a través de la
utilizacion de productos quimicos reguladores del crecimiento.

Algunas variedades enanas de cerezo, denominadas tipo “spur” han aparecido
a partir de programas de mejora de cultivares utilizando radiaciones (Lapins, 1983;
Spiegel-Roy, 1990). Asi han surgido mutantes compactos de alto interés como Van,
Stella y Lambert en Canadd y Durone Nero II y Mora di Cazzano en Italia
(Fideghelli et al., 1983; Lapins, 1983).

En general se considera que los patrones ofrecen el método mas efectivo para
controlar el vigor de los cerezos y guindos. Algunos clones de Prunus cerasus
seleccionados en Alemania y Francia (clones Weist y Edabriz) se han mostrado muy
eficaces en el control del vigor en variedades de cerezo, pero otros patrones
enanizantes tienen el problema de no permitir la propagacién clonal y ser muy
improductivos (Webster y Schmidt, 1996). El vigor alcanzado por los arboles
depende en gran medida de las condiciones edafoclimaticas; asi cerezos injertados en
Prunus mahaleb en Burdeos con suelos ligeros, arenosos y veranos célidos muestran
tamafios pequefios mientras que en la zona de Bretaiia, con suelos pesados, alcanzan
tamafios mucho mayores (Webster y Schmidt, 1996). Los cerezos injertados sobre
patrones de guindo son generalmente mas pequefios que los injertados en Prunus
avium.

La altura del injerto es otro de los métodos estudiados para controlar el vigor
en especies frutales. En manzanos se ha comprobado que los injertos altos muestran
reducciones frente a los bajos (Parry, 1986). Resultados similares se han conseguido
en perales sobre membrilleros (Webster, 1998; Webster y Looney, 1996; Webster y
Schmidt, 1996). En cerezo se han hecho ensayos para reducir el vigor injertando alto
sobre el patrén Colt pero no se han obtenido resultados claros (Webster, 1998).
También el mismo autor injerté Merton Gloria a diferentes alturas (25, 30, 45 y 60
cm) del suelo y no detecto diferencias significativas. Sin embargo, Parry (1986)
muestra un estudio con resultados contundentes en que se incrementé el enanismo de

los arboles por el injerto alto en patrones de Prunus mahaleb. Otros autores indican
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que el vigor aumenta con la altura del injerto en patrones de Prunus avium

(Sadowski et al., 1996).
1.4.5. Incidencia de enfermedades y plagas.

El control de enfermedades y plagas es necesario para obtener rentabilidad
en las plantaciones de cerezo y guindo ya que algunos agentes pueden reducir
notablemente las producciones. Las enfermedades y plagas mis importantes se citan

a continuacion:

1.4.5.1. Enfermedades

Dependiendo de los agentes causantes consideramos enfermedades
producidas por virus, micoplasmas y afines, causadas por bacterias y causadas por

hongos.

1.4.5.1.1. Enfermedades producidas por virus

" Virosis diseminadas via polen:

Las virosis mas comunes que infectan los cerezos en todo el mundo son las
que utilizan las semillas y el polen como principal medio de propagacion. Estan
englobadas en los grupos PNRSV, Prunus necrotic ringspot virus, (virus de los
anillos necréticos de los Prunus) y PDV, Prunus dwarf virus, (virus del enanismo de
los Prunus). Ambas son clasificadas como ilarvirosis y aunque sean serélogicamente
y bioquimicamente distintas, sus propiedades biologicas son muy similares y es
habitual encontrar la misma plantacién y el mismo arbol afectado al mismo tiempo
por PNRSV y PDV. Una vez establecidas en la plantacion son transmitidas por el
polen. La diseminacién a grandes distancias de estas enfermedades puede ser
ayudada por las colmenas utilizadas en las polinizaciones de frutales (Mink y Jones,
1996).

Tanto en cerezo como en guindo, PNRSV y PVD causan una variedad de
sintomas. La mayoria de las enfermedades derivan su nombre de los sintomas. Como
ejemplos pueden referirse el necrotic leaf spot (punto necrético en hoja), narrow leaf

(hoja estrecha), etc.
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* Virosis transmitidas por agentes vectores aéreos:
Se dividen en cinco tipos:
—Litle cherry disease (LCD)—virus de la cereza pequeiia
—Mottled leaf disease (MLD)—virus del moteado de la hoja
—Rusty mottled disease (RMD)—virus del moteado pardo
—Twisted leaf disease (TLD)—virus del enrollado de la hoja

—X disease (micoplasma)

= Virosis diseminadas por nematodos y otros agentes vectores del suelo:

Todas las enfermedades incluidas en esta seccidn son causadas por virosis
pertenecientes al grupo de los nepovirus. En este grupo estan incluidos los virus
Arabic mosaic, AMV (virus del mosaico de Arabia), el cherry leaf roll virus CLRV
(virus del enrollado del cerezo), el raspberry ringspot virus RRSV (virus de los
anillos de la frambuesa), el strawberry latent ringspot virus, SLRV (virus de los
anillos de la fresa) y el tomato black ring virus, TBRV (virus de los anillos negros
del tomate) (Mink y Jones, 1996).

= Virosis transmitidas por injerto:
Estas forman un grupo heterogéneo. El agente causal principal es el green

ring mottle virus, GRMYV (virus del moteado verde).

1.4.5.1.2. Enfermedades causadas por hongos.

Enfermedad de la mancha de las hojas:

Es la principal enfermedad en Europa. Los sintomas aparecen en principio en
el haz de las hojas con la forma de manchas pequefias, circulares y color de rosa que
después se vuelven marrones. Es causada por el hongo Blumeriella jaapi (Rehm)

Ars.
Moniliosis:

Es una de las enfermedades mas frecuentes en cerezo mientras que los

guindos muestran una mayor resistencia. Ataca flores y frutos, siendo la lesion en
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estos ultimos lo mas problemdtico pues pueden pudrirse antes de la cosecha. Es

causada por Monilia fructigena.

Otras enfermedades:
Monilia laxa, Alternaria, Phytophtora, Armillaria, Verticilosis y Oidio son

otras enfermedades causadas por hongos que atacan cerezos y guindos.

1.4.5.1.3. Enfermedades causadas por bacterias (Mink y Jones, 1996).

Chancro bacteriano:

Ataca a cerezos y guindos siendo particularmente severo en cerezos. Es
también problematico en otros Prunus. Causa chancros en las ramas y en ramos del
afio y en afios muy himedos pueden producirse infecciones en hojas y frutos. Es
causada por la bacteria Pseudomonas syringae fsp. Syringae y P. syringae fsp.
Morsprunorum. La bacteria sobrevive en los chancros, en yemas aparentemente
normales y en el tejido vascular de los arboles. El método de lucha se basa en la
utilizacion de productos cupricos, pero al ser las hojas sensibles a estos productos, se

restringe su aplicacion a la época otofial.

Agrobacterium tumefaciens:
Esta bacteria se desarrolla en las raices tanto de cerezo como de guindo. Es
particularmente severa en viveros. El sintoma es la formacion de agallas en las raices

que pueden variar su tamafio de 3,5 a 10 cm de didmetro.

1.4.5.2. Plagas.

Si las enfermedades pueden reducir las producciones, en general no afectan
en gran medida al producto final; sin embargo no pasa lo mismo con algunas plagas
en que la presencia fisica de las larvas dentro del fruto desvaloriza o limita el
consumo. Podemos clasificar las plagas en clave y secundarias. Las clave son
aquellas de las que el control es clave para una produccion con éxito, mientras que

para las secundarias el control es menos critico. Como plagas clave debemos referir
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la mosca de la cereza cuya simple presencia limita el consumo (Edson et al., 1998).
Como plagas secundarias podemos referir los acaros, afidos, lagartas, minadoras,
escarabajos, etc., (Brunner, 1996). Para combatir tanto las plagas clave como las
secundarias se usa el control quimico y el control biologico. La mosca que ataca los
cerezos y guindos en Europa es la Rhagoletis cerasi. En el este de Norte América y
Canadé las moscas clave son la R. cingulata y la R. fausta y en el oeste de estos

mismos paises la predominante es la R. indiferens (Brunner, 1996).

1.5. Zonas de cultivo. Superficies y Producciones

La produccién de cerezos en el mundo se centra en la zona templada del
hemisferio norte. El mayor productor mundial en 2001 fue Iran con una produccion
de 218.000 toneladas, cifra que venia alcanzandose desde 1997. El segundo pais
productor es Estados Unidos de América con una produccion alrededor de las
208.000 toneladas. Desde 1997, U.S.A. mantiene constante su producciéon en valores
alrededor de las 200.000 toneladas. El tercer pais que junto con los anteriores forma
el grupo de las 200.000 toneladas es Turquia; también estabilizé este valor desde
1996. Las 100.000 toneladas son también sobrepasadas por Alemania y Italia.
Espafia ocupa el 6° lugar mundial con producciones alrededor de las 100.000
toneladas alcanzadas a partir de 1999. Rumania tiene un maximo de produccion de
95.000 toneladas conseguidas en 2001. El grupo de los diez principales productores
se completa con Francia, Siria y Grecia (Tabla 1)

Contrastando la tabla 1 con la tabla 2 podemos afirmar que Estados Unidos,
Irdn y Turquia, paises mayoritarios en produccién, tienen un buen rendimiento
unitario pues ocupan el 4°, 5° y 6° respectivamente en 4rea cultivada con esta especie.
Alemania, Espafia y Italia aunque no sean los mayores productores ocupan la mayor
superficie cultivada por lo que muestran rendimientos unitarios bajos. Bulgaria ocupa
el 7° lugar en drea y esta importante superficie augura buen futuro para la especie en
este pais. Rumania y Francia ocupan 12.000 ha con cultivo de cerezo. Siria y Grecia

con 10.000 ha completan el grupo de los diez paises mas importantes.
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Tabla 1: Produccion de cerezos en los principales paises (en tm).

Afio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
fran 156.765 173.280 228.195 229.079 229.07¢ 228.056 218.000
USA 150.140 139.800 204.800 | 190.200 190.200 203.600 208.740
Turquia 186.000 200.000 215.000 195.000 195.000 200.000 200.000
Alemania 141.600 155.700 64300 122.063 136.800 133.000 133.000
Italia 120.167 136.933 114232 117.105 147.757 147.608 118.667
Espafia 55.500 74500 64.400 52900 90.800 111.600 96.900
Rumania 60.500 89274 73837 77920 63.373 76.000 95.000
Francia 62.994 76779 66.000 34605 68004 69576 58.500
Siria 40.800 39.973 41315 42000 42500 55.000 50.795
Grecia 48.772 52776 43.084 47284 48000 50.000 50.000
Portugal 7.831 9.438 0.362 3.158 12.765  7.421 12.000
Total mundial 1.647.890 1.808.915 1.642.683 1.631.484 1.812.282 1.898.014 1.851.340

Fuente: FAO.org (on line).

Tabla 2: Superficie de cerezos en los principales paises productores (ha).

Ano: 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001

Alemania 24710 23500 24350 30.000 33.000 33.000 33.000
Espafia 24.800 24900 29475 30.000 30.000 30.000 30.000
ltalia 24771 27121 25321 26954 26855 28290 27.320
USA 21.075 221470 22920 23.180 23.180 23.900 25.585
Iran 17.000 20.364 23552 23937 23937 24288 24.288
Turquia 20.167 20.767 21.227 21.300 21300 22811 22811

Bulgaria 8.348 8.275 8.018 8.259 8.000 8.000 16.000
Romanea 13.376 12996 12302 11956 12.000 12500 13.000
Francia 14650 14770 14000 11980 12.087 12138 12.000
Siria 8.000 8.000 8.000 8.300 8.400 11.000 11.000
Grecia 9.750 9.800 9.800 9.800 9.800 9.800 9..800

Portugal 3.334 3.573 3.672 3.827 3.900 3.800 3.900

Total mundial 334.248 337.794 345711 346.953 351.961 361.035 362.383

Fuente: FAO.org (on line).
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Los tres paises principales productores de guindo en el mundo son Ia
Federacion Rusa, Polonia y Estados Unidos de América con producciones medias
alrededor de las 175.000 toneladas cada uno (Tabla 3). Aunque pueden variar las
producciones afio tras afio siguen ocupando los tres primeras posiciones. Alemania
ocupa también un lugar destacado con 90.000 toneladas en 2001, seguido de
Yugoslavia con producciones alrededor de las 60.000 toneladas. A partir de un
andlisis pormenorizado de la Tabla 3 vemos que los guindos tienen su nicho de
produccion en Europa del Este.

La Federacion Rusa mantiene la superficie de cultivo de guindo estable desde
1995 con cerca de 60.000 ha (Tabla 4). Algo semejante sucede con los demas paises
de Europa del Este: Polonia, Yugoslavia, Hungria, Biclorrusia y Georgia. Esta
constancia puede ser debida a la inestabilidad politica vivida en esos paises durante
ese periodo, con la consecuente crisis de plantacion. Estados Unidos, Turquia, Iran y
Portugal tampoco han sufrido cambios significativos en la superficie. Debido a las
cualidades que manifiestan estudios recientes, ya referenciados, sobre las
propiedades nutritivas, dietéticas y medicinales de los guindos, se prevén aumentos

de superficie en los principales paises productores.

Tabla 3: Produccion de guindos en los principales paises (en tm).

Aro 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Federaciéon Rusa 109.000 180.000 200.000 130.000 130.000 170.000 183.000
Polonia 144.382 149.384 136.012 156.258 144.539 139.5695 176.693
USA 179.440 123.300 132.900 157.400 157.400 111.300 167.556
Turquia 92.000 110.000 120.000 130.000 130.000 100.000 100.000
Alemania 110.000 112400 47.500 69.100 65.000 66.000 90.000
Yugoslavia 61.329 85869 62512 69.000 65000 58.782 58.782
Hungria 47.600 65.823 64.513 49228 49228 40.000 45.000
Iran 32.000 38282 45422 42274 42274 42055 39.000
Bielorrusia 40.000 40.000 35.000 18.000 26.000 28.000 30.000
Georgia 14.000 20.000 18500 22912 27000 28.000 22.000
Portugal 580 597 600 600 600 600 600

Total mundial 913.896 1.002183 935.793 891.728 884.684 932.629 1.012.323

Fuente: FAQ.org (on line).
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Tabla 4: Superficie de guindos en los principales paises productores (ha).

Afio 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Federacién Rusa 56.000 56.000 55.500 56.500 56.500 58.000 60.000
Polonia 34.800 38.000 38.000 38.000 38930 39.316 39.404
Yugoslavia 21.000 21000 21200 21.200 21.200 21.200 21.200
Hungria 15.000 13.800 12900 17.400 17400 17.400 17.500
USA 18.080 17220 16.320 16.317 16317 15.000 15.690
Turquia 12.033 12333 12300 12.700 12700 12.700 12.700
Alemania 13.970 12930 12230 12210 12210 12000 12.000
Bielorrusia 10.000 10.000 10.000 7.000 8.000 9.000 9.000
Iran 5.600 6.797 7.672 7.833 7.833 7916 7.916
Georgia 4.500 4.500 4.500 5.000 5.000 4.800 4.500
Portugal 400 395 400 400 400 400 400
Total mundial 211.668 216.400 206.706 213.057 208.640 217.923 226.648

‘Fuente: FAO.org (on line).

Portugal es un pais de buenas aptitudes para la produccion de cerezos y
guindos. A partir del analisis de las tablas 1 y 5 observamos que la produccion de
cerezos y guindos esta alrededor de 9.500 toneladas entre 1996 y 1997. Descendio
notablemente en el afio de 1998, que resultdé pésimo para estos cultivos, cifrandose
sélo en 3.155 toneladas. En 1999 mejoraron notablemente las producciones
considerandose como un afio bueno y en 2000, debido a las lluvias en maduracion,
volvieron a descender. El afio 2001 fue un afio bastante bueno con producciones
alrededor de las 12.000 toneladas. El area de cultivo ha sufrido un ligero aumento
pasando de 3.334 ha en 1995 hasta las 3.900 ha en 2001 (Tablas 2 y 6).

La principal zona de producciéon de cerezo es la zona de Beira interior,
denominada Cova da Beira, con centro en Funddo y limitada por las sierras de
Estrela, Gardunha y Malcata. Las producciones siguen la tendencia nacional. Las
areas de cerezo y guindo en esta zona aumentaron paulatinamente desde 1994 hasta
2000 (Tabla 6).

Otras zonas de impacto en la producciéon de cerezo son Tras-Os-Montes y
Entre Douro y Minho que tienen la cuna en Alfandega da Fé y Resende
respectivamente. Webster y Looney (1996) refieren también la de zona de Alenquer,

que conjuntamente con otras mds minoritarias tienen una produccion del 2% del
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total nacional. Las producciones y dreas en estas regiones siguen la tendencia

nacional (tablas 1, 5 y 6)

Tabla 5: Producciones de cerezos y guindos en las principales zonas productoras de

Portugal (en tm).

Afo 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Entre Douro e Minho 1.740 1.108 1.199 1.439 785 1.868 1.058
Tras-Os-Montes 1.755 1.374 1.800 1.460 640 4.488 2723
Beira interior 5.955 4.925 6.100 6.100 1474 10025  3.547

Fuentes: INE (Estadisticas agricolas de Portugal).

Los precios traducidos en € /100 kg llegaron a un maximo en 1998 de 178,9
lo que pudo deberse a la escasez de produccion en ese afio. Como cabia esperar 1999
present6 los precios mas bajos debido a las grandes producciones (Tabla 7). En 2000

y 2001 fueron comercializados estos frutos a 152,31 y 163,8 € /100 kg

respectivamente.

Tabla 6: Superficie de cerezos y guindos en las principales zonas productoras

portuguesas (ha).
Region 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Entre Douro e Minho 650 667 682 712 775 793 793
Tras-Os-Montes 1.015 1.028 1.032 1.046 1.074 2.439 2.507
Beira interior 1.466 1.496 1.716 1.744 1.841 2.289 2.289
Fuentes : INE (Estadisticas agricolas de Portugal).
Tabla 7: Precios medios anuales de cerezo (en € /100 kg).
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
122,2 132,3 141,7 179,5 178,9 92,29 152,31 163,81

Fuentes: INE (Estadisticas agricolas de Portugal).
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1.6. Variedades

1.6.1. Principales variedades cultivadas en el mundo

La mayor parte de las variedades comerciales utilizadas han sido obtenidas a
partir de cruces entre variedades tradicionales. Segun Iezzoni et al., (1990) muchos
de los cerezos de Europa tienen por lo menos un parental que es una variedad local.
Casi todas las variedades son diploides (2n =16) aunque podemos encontrar algunos
cultivares triploides y tetraploides (2n=24 6 32) (Fogle, 1975).

La caracteristica mds notable de los cerezos es su incompatibilidad; la
mayoria son autoincompatibles y ademés incompatibles con otras variedades. A
pesar de este hecho, muchas variedades son polinizadoras de otras. Esta circunstancia
ha de tenerse en cuenta en la seleccion de los cultivares a establecer ya que se
requerira compatibilidad y coincidencia de la floracion.

Los criterios fundamentales de eleccion de una variedad son segtin Lichou et
al., (1990), el calibre, la firmeza de la carne, la resistencia al rajado, la época de
maduracion, la entrada en produccion, la época de floracion y el vigor del arbol. La
calidad gustativa y la presentacion del fruto son también caracteres a tener en cuenta
a la hora de elegir la variedad. Para los guindos los dos criterios principales en la
eleccion de la variedad son su calidad para el procesado y su aptitud para la cosecha
mecdnica.

Lichou et al., (1990) dividen las variedades de cerezo en muy importantes y
de interés limitado. En el primer grupo, estos autores enumeran la “Burlat”, la
“Hedelfinger”, la “Summit”, la “Sunburst”, la “Tardif de Vignole” y la “Van”:
Como variedades de interés limitado consideran la “Bing” y la “Precoce Bernard”,
aunque Bargioni (1996) presenta la Bing como una de las variedades mas cultivadas
en el mundo

Actualmente existe una amplia gama de variedades disponibles para el
agricultor de las cuales describimos las mas interesantes:

Las principales variedades autoestériles que se utilizan en cultivo son por
orden alfabético las mencionadas por Bargioni (1996) y Lichou et al., (1990).

* Ambrunés- variedad espafiola que se cultiva en la region de Valle del Jerte.

Es una variedad de medio vigor. La floracidn es temprana pero el periodo de

floracion es largo. El fruto es de buena aptitud al transporte. Es un fruto
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grande y su forma es ovalada. Es de color purpura y la pulpa es de color
vinosa. En maduracion el pedunculo se desprende del fruto por lo que son
cosechadas y vendidas sin él. Madura cerca de 30 dias después de “Burlat”.
Es polinizada por “Hedelfinger”, “Moreau” y “Napoledn”.

Bing- es la variedad mas popular y la mas importante en América del Norte.
Es una variedad vigorosa. Su floracion es entre temprana y media. El fruto es
muy sensible al rajado. Es de coloracion purpura y la pulpa es rojo vinosa, de
consistencia firme. Debido a esta dltima caracteristica es de una buena aptitud
al transporte y como tal apta a la exportacion. Su maduracion es cerca de 20-
25 dias después de “Burlat”. Es polinizada por €sta asi como por “Rainier” y
“Chinook”.

Burlat- es una variedad muy popular en todo el mundo debido a su buena
produccién y a la precocidad de su cosecha. Es considerada la variedad de
referencia en muchas colecciones. Fue seleccionada por M. Burlat en Francia.
Es una variedad vigorosa. La floracidn es de media estacion. Su fruto es
grande y de forma acorazonada. La coloracion de la epidermis es purpura y la
pulpa es también del mismo color. El fruto presenta una firmeza media y es
sensible al rajado. La fecha de maduracion es proxima al final mayo en la
region de Funddo. Es polinizada por “Durone Nero 17, “Durone Nero 27,
“Bing”, “Rainier”, “Starking Hardy Giant”, “Hedelfinger”, “Napole6én” y
“Van”.

Durone Nero 1- variedad italiana tipica de la regiéon de Vignole. Es
considerada por muchos fruticultores como la cereza mas sabrosa del mundo.
Es una variedad vigorosa. El fruto es grande y de forma acorazonada. Su
color es rojo a rojo oscuro casi negro. La pulpa es de color rojo a rojo negro.
Es sensible al rajado. La época de maduracion es 12 a 14 dias después de la
“Burlat”. Es polinizada por “Adriana”, “Burlat” y “Durone Nero 2”.
Germersdorfer- es una variedad hungara de gran importancia en este pais y
a veces confundida con “Schneiders Spate Knolpelkirsche”. Hay mucha
variabilidad en las variedades “Germersdorfer” en diferentes paises de
Europa. El arbol es vigoroso, con un porte piramidal. Es de floracion tardia y
bastante sensible al frio. El fruto es grande con coloracion rojo a rojo oscuro.

La pulpa es color de rosa, de consistencia firme y sensible al rajado. La
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maduracion es 30 a 35 dias después de “Burlat”. Es polinizada por
“Hedelfinger” e incompatible con “Napoleén” y “Bing”.

Hedelfinger- es uno de los cerezos més cultivados en el mundo, en especial
en Europa central. La variedad “Bradbourne Black”, posiblemente una
sinonimia de “Hedelfinger”, esta muy extendida en Inglaterra. El drbol es de
medio vigor. Su floracion es tardia y resistente a los frios primaverales. El
fruto es grande, ovoide-acorazonado y de coloracion rojo marrén. La pulpa es
firme, de color vinosa y de sabor a almendras. Presenta buena resistencia al
rajado. Madura 25 dias después de “Burlat”. Es polinizada por “Kordia”,
“Germersdorfer”, “Star” y “Vitoria”.

Summit- variedad obtenida en la estacion canadiense de Summerland por
cruce entre “Van” x “Sam”. El arbol es bastante vigoroso. La floracion es
tardia. El fruto es muy grande, de forma acorazonada y con sensibilidad
media al rajado. La epidermis tiene color rojo brillante. La pulpa es de color
rosa palido y de firmeza media. Madura 16-18 dias después de “Burlat”. Es
polinizada por “Hedelfinger” y “Van”.

Van- variedad obtenida en la estacion canadiense de Summerland. Es
cultivada en todo el mundo. El arbol es de medio vigor y floracion media. Su
fruto es grande, con una epidermis rojo brillante, es de consistencia firme y la
pulpa de color rojo palido. Es sensible al rajado. Madura 20 dias después de
“Burlat”. Esta variedad es polinizada por “Bing”, “Burlat”, “Hedelfinger” y
“Napoleon”™.

Napoleon o Royal Ann- es una de las variedades mas antiguas de Europa y
tuvo su primera referencia en la segunda mitad del siglo XVIII en Alemania
con el nombre de “Lauerman”. Fue rebautizada con el nombre de “Napoleén”
en honor al emperador con el mismo nombre. Posteriormente fue distribuida
en Estados Unidos y Canadd con el nombre de “Royal Ann”. Debido a sus
buenas caracteristicas para el procesado es uno de los cultivares mads
importantes en el mundo. El 4rbol es vigoroso y tiene floracion tardia. El
fruto es de tamafio medio, largo y de forma acorazonada. Su epidermis es
amarilla palida. La pulpa es firme, presenta una moderada sensibilidad al
rajado y es también de color amarillo palido. Madura 18-22 dias después de
“Burlat”. Es polinizada por “Burlat”, “Rainier” y “Van”. Cabe destacar su

incompatibilidad con “Bing”, “Star” y “Lambert”.
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Las principales variedades autocompatibles son las enunciadas también por

Bargioni (1996):

Stella- fue la primera variedad autofértil resultante del programa de mejora
genética llevado a cabo por la estacion de Summerland por cruce entre
“Lambert” x “Jonn Innes 2420”. Es un arbol vigoroso. Su fruto es grande, de
forma acorazonada, color rojo oscuro y de aspecto muy atractivo. Madura 15
dias después de “Burlat”.

New Star- variedad seleccionada por W.D. Lane en la estacion canadiense de
Summerland y por Sansavini en la Universidad de Bolonia, en Italia. Procede
de un cruce de “Van” x “Stella”. El arbol es de medio vigor. Su fruto es
grande, de forma esférica, similar a “Van” y mas susceptible que ella al
rajado. La epidermis es de color rojo oscuro y la pulpa es del mismo color y
de consistencia firme. Madura 13-15 dias después de “Burlat”.

Celeste- seleccionada en la estacién canadiense de Summerland por W. D.
Lane. Procede del cruce “Van” x “New Star”. Es un arbol vigoroso, de
entrada en produccion lenta. El fruto es largo y con pedunculos cortos. La
coloracién es oscura, de firmeza media y muy buen sabor. Es rica en s6lidos
solubles. Madura 6 dias después de “Burlat™.

Lapins- seleccionada en la estacién de Summerland de un cruce de “Van” x
“Stella” efectuado por Lapins. El arbol es vigoroso. Su fruto es grande,
redondeado o acorazonado. Es resistente al rajado, de coloracion rojo pirpura
y muy firme. Madura 25-28 dias después de “Burlat”.

Sunburst- seleccionada por W. D. Lane de un cruce de “Van” x “Stella”. El
arbol es vigoroso. Su fruto es largo, esférico y de media sensibilidad al
rajado. La coloracién es roja y su pulpa es también roja. Tiene buen sabor.

Madura 18-20 dias después de Burlat.

El guindo es un alotetraploide (2n=32) resultante del cruce P. fruticosa x P.

avium (Olden y Nybom, 1968). Existen muchas variedades en cultivo pero las

variedades comerciales mas importantes son segun lezzoni (1996) por orden

alfabético las siguientes:

Erdi Bétermd- variedad oriunda de un cruce entre “Pandy” x “Augy Angel”.

El &arbol fructifica en “spurs” aunque los ejemplares viejos lo hagan en
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madera de un afio. El fruto es de media estacion, pesa aproximadamente 5,5 g
y la coloracién es rojo oscuro. La floracion es precoz y es autocompatible.
Meteor- Es una variedad que tiene origen en un cruce de “Montmorency” x
“Vladimir”. El 4rbol es de vigor medio y fructifica en “spurs”. El fruto es de
maduracion tardia, rojo y de zumo rojo palido. La €poca de floracion es
tardia. Es una variedad autocompatible.

Montmorency- variedad con origen en Francia hace mas de 400 afios. El
arbol es de vigor medio. El fruto es de maduracidon media, pesa
aproximadamente 4 gramos y es de color rojo. La época de floracion es de
media estacion. Variedad autocompatible. Es la variedad mas utilizada en
América del Norte, zona que centra la produccion de guindos exclusivamente
en ella.

Oblacinska- variedad originaria de la antigua Yugoslavia. Es un arbol de
poco vigor y que fructifica en “spurs”. El fruto pesa entre 2,8 — 3,6 g. El
zumo es rojo oscuro. Es una variedad de floracion media. Variedad
autocompatible.

Pandy- sinonimia de “Crisana”, “Koros” y “Koroser Weichsel”. La variedad
“Pandy” es origindria de Hungria y en Rumania se le da el nombre de
“Crisana”. Es un arbol de medio vigor a vigoroso. El fruto es de media
estacion y pesa aproximadamente 6 g. La coloracion es rojo-palido. Variedad
autocompatible.

Schattenmorello- sinonimia de “English Morello” (América del Norte e
Inglaterra), “Griotte du Nord” (Francia y Bélgica), “Morel” (Holanda) y
“Lutowka” (Polonia). Variedad antigua originaria de Alemania. El arbol
fructifica en ramos de un afio. Su fruto pesa aproximadamente 5 g. Es una
variedad de floracién media y es autocompatible.

Tshernokorka- variedad originaria de la antigua URSS. El arbol fructifica en
ramos de un afio. El fruto pesa aproximadamente 5 g y es de color rojo a
plrpura. Es una variedad autoincompatible.

Ujfhertoi Frutos- variedad originaria de Hungria. El arbol fructifica en
ramos de un afio. Su fruto pesa 7 g y el zumo es de color rojo. Variedad

autocompatible.
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1.6.2. Variedades de cerezo y guindo incluidas en este estudio

En cerezo distinguimos dos grupos:
®»  Variedades tomadas como referencia.

s Variedades consideradas inicialmente como locales.

Variedades tomadas como referencia:

=  Precoce Bernard- es una variedad que fue introducida en la coleccion de
Funddo como variedad de gran interés por su floracion y maduracion precoz.
Se ha incluido como referencia de variedad temprana en el presente trabajo.

* Burlat- es la variedad maés cultivada en el mundo y se emplea como variedad
de referencia en muchos estudios de cerezo. En el presente estudio también se
la ha tomado como tal en las comparaciones fenologicas y en algunos
caracteres morfolégicos.

= Tardif de Vignole- fue introducida en la coleccion de Fundéo por su interés
como variedad de floracion y maduracion tardia. En este trabajo se ha

considerado como referencia para el estudio fenolégico.

Variedades consideradas inicialmente como locales:

Respecto a las variedades consideradas en la coleccion de Funddo como
portuguesas, es preciso referenciar que segun estudios llevados a cabo en la Estagéo
Nacional de Fruticultura Vieira Natividade (Ferreira,T., comunicacién personal) se
ha producido en Portugal un “aportuguesamiento” de variedades de origen francés.
Variedades como “Lisboeta”, “Francesa de Alenquer” y “Morangido” parecen
proceder de clones de variedades francesas, muy bien adaptados a zonas portuguesas,
cuyos nombres fueron aportuguesados e incluso en muchos articulos de divulgacion
se citan como portuguesas.

Otra variedad que inicialmente era considerada en la coleccién como
portuguesa es “Maringa” pero a partir de conversaciones con algunos
experimentados fruticultores parece que su origen es italiano y que, como las
anteriores, fle denominada con este nombre portugués.

Los arboles catalogados como “Saco” en la coleccion de Funddo, y separados

por nosotros como “Saco 1” y “Saco 2” tienen dos origenes diferentes.
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“Saco 1”— Procede de multiplicacién de un clon existente en el norte de
Portugal (Montalegre). Fue introducida en la coleccion por ser mas tardia que el resto
de las variedades (Olimpio, J., comunicacion personal) y se catalogé como variedad
“Saco”.

“Saco 2”— Es la verdadera variedad denominada “De Saco” de Cova da
Beira. Es la principal variedad de cerezo cultivada en esta regién que a su vez es la
principal zona productora de Portugal. Se cultiva desde hace mas de cien afios. Fue

adquirida a agricultores de la zona.

En guindos las variedades presentes en la coleccion se citan a continuacion:
“Galega”, “Garrafal Rosa”, “Pedro Miguel D"Obidos”, “Martinho D Obidos”,
“Sobral D' Obidos”, “Seixas”, “Garrafal” y “Garrafal Negra”. Se adopté como
variedad de referencia la “Garrafal”.

“Galega”, “Garrafal”, “Garrafal Rosa”, y “Garrafal Negra” fueron adquiridas
en los viveros Moreira da Silva y estas descritas como portuguesas.

“Seixas” y las “Obidos”, “Sobral”, “Pedro Miguel” y “Martinho D'Obidos”

fueron seleccionadas por técnicos de la ENFVN (Estagdo Nacional de Fruticultura
Vieira da Natividade) por prospeccién en los nichos de produccion. Las “Obidos”,
aunque de nombre diferente, pueden ser selecciones de una misma variedad,
determinar si lo son o no se plantea como uno de los objetivos de este estudio. Son
las variedades de las que se extrae la famosa “Ginja de Alcobaga” (Olimpio, J.,

comunicacion personal).

1.7. Problemaitica varietal e interés de las variedades locales

La actividad agricola del hombre comenz6 con la utilizacion de las plantas tal
y como existian en la naturaleza, pero pronto debid iniciar una domesticacién de las
mismas para que éstas le resultaran mas utiles. Las barreras geograficas naturales
aislaron variantes genéticas que evolucionaron libre y independientemente
originando poblaciones capaces de tolerar condiciones extremas de frio, sequia,

plagas y enfermedades (Esquinas, 1983).

30



La movilidad de las poblaciones humanas fue acompafiada del
correspondiente transporte de las principales especies recién domesticadas. A medida
que los primeros cultivos se extendian a nuevas regiones de diferentes suelos y
climas iban diferencidndose en los nuevos lugares nuevas poblaciones agricolas. De
esta forma, las condiciones edafoclimaticas junto con las barreras geograficas
naturales originaron variantes genéticas que evolucionaron de forma libre y
numerosa. Asi pues, miles de afios de seleccidn por los agentes, hombre y naturaleza,
han producido variedades locales adaptadas a distintos lugares y practicas culturales.

Las primeras descripciones de poblaciones locales se recogen hacia el afio
1600; estas poblaciones fueron identificadas en las regiones concretas donde se
localizaban y se valoraban. Los trabajos de mejora en Europa empezaron por
seleccién dentro de las poblaciones locales utilizandolas como parentales (Iezzoni,
1984).

La variabilidad de las especies utilizadas por las poblaciones pre-agricolas se
vio reducida debido a la domesticacion, mientras que la variabilidad o diversidad
intra especifica se vio en gran medida aumentada como consecuencia de la expansion
de los cultivos por todo el mundo (Veyrat, 1983). Durante miles de afios estas
variedades locales no tuvieron problemas de extincion debido al equilibrio del
binomio hombre-naturaleza. Sin embargo, en los tultimos afios han sufrido un duro
revés debido fundamentalmente a que la especializacidn y estructuracion de la
sociedad ha separado la produccién y el consumo de los productos agricolas
determinando que se exijan variedades homogenizadas y normalizadas y con
mecanizacion de los procesos de postcosecha. A esta exigencia se ha dado una
respuesta por parte de las estaciones de mejora seleccionando variedades con nuevas
caracteristicas, mds productivas y mas uniformes. Se ha pasado a producir mas
intensamente y con elevados “inputs” lo que ha llevado al abandono de las
variedades tradicionales que siendo mas heterogéneas no rendian tanto como las
obtenidas de programas de mejora. La utilizacién masiva de nuevas variedades ha
hecho que los agricultores dejen de cultivar las variedades tradicionales. A principios
del siglo XX la mayor parte de las zonas cultivadas de las industrializadas Europa y
América del Norte estaban ya ocupadas por variedades que habfan sido obtenidas o
seleccionadas por fitomejoradores ( Esquinas, 1983).

Pero no podemos olvidar que el punto de partida del fitomejorador son las

variedades tradicionales, por lo que su pérdida significa un retroceso en las
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posibilidades de la mejora de especies ya que se limitarian las posibilidades de
encontrar para un cultivo resistencias a plagas y enfermedades y adaptacion
ambiental.

A partir de los afios 60, la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y Alimentacién) toma conciencia de que millones de hectareas en Asia y
Cercano Oriente, lugares donde se encuentran los centros de diversidad de los
cultivos mas importantes, son sisteméticamente sembrados con variedades
semienanas de trigo, que en el sudoeste asiatico se han introducido nuevas variedades
de arroz y que la 2? revolucién verde habia llegado a América del Sur y Africa. Es
entonces cuando, en general, se empieza a pensar en la necesidad de preservar la
diversidad genética. |

Si no hay duda de que es necesario utilizar nuevas variedades mejoradas para
cubrir las deficiencias alimentarias, no es menos verdad que la conservacion de las
existentes es un reto que se pone a la humanidad. El valor potencial de las variedades
tradicionales ahora y en el futuro, radica fundamentalmente en los genes que
contienen, de los cuales ya se conoce la utilidad de algunos pero también hay que
pensar en los que no se conocen aun que podrian tener un valor incuestionable algiin
dia. La pérdida de una variedad primitiva significa la eliminacién de modo
irreversible de la diversidad genética contenida en ella.

Asi, en el afio 1961, la FAO convocd una reunién técnica que condujo a la
creacion en 1965 de un cuadro de expertos en prospeccion e introduccion de plantas.
Este grupo coordiné las actividades de la FAO en materia de germoplasma durante
varios afios y dio lugar en 1974 al Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos,
CIRF (IBPGR en terminologia inglesa y hoy denominado IPGRI- “International
Plant Genetic Resources Institute”). El IPGRI trabaja en estrecha colaboracion con la
FAO y es una de las organizaciones del grupo consultivo sobre investigaciones
agricolas internacionales que supervisan la conservacion de recursos genéticos de
interés agricola (Esquinas, 1983).

Todo este movimiento en las instancias internacionales ha tenido repercusion
en numerosos paises que han creado en su seno centros o unidades de recursos
genéticos con el objetivo de conservar y utilizar la diversidad existente en las
especies agricolas mas importantes dentro de su jurisdiccion. La conservacion de los

recursos fitogenéticos como patrimonio de la humanidad por medio de bancos de
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germoplasma ha sido defendida por numerosos autores como Esquinas (1983) y
Sanchez-Monge (1985).

En cerezo y guindo también se ha producido el problema planteado. Las
variedades mejoradas, que responden a exigencias del mercado, han ido desalojando
a las tradicionales, algunas de las cuales se han perdido itreversiblemente. Por ello, la
conservacion de las variedades tradicionales existentes se plantea como un
imperativo.

Al igual que en otros cultivos, también en cerezo y guindo se instalaron, en
paises con tradicion en su cultivo, colecciones de campo de distintas variedades,
como medio para conservar estos recursos genéticos. Como especies de reproduccion
vegetativa que son, la naturaleza y el agricultor han seleccionado durante siglos no
s6lo genes sino también las combinaciones alélicas mas convenientes en genotipos
muy heterozig6ticos, que se mantienen por este tipo de propagacion.

En Portugal, la Direc¢do Regional de Agricultura da Beira Interior (DRABI)
a través de la Zona Agraria do Funddo, instald en 1991 en la cara norte de la sierra de
la Gardunha una coleccion de cerezos y guindos con objetivos conservacionistas y de
extension rural.

En Espaiia se instalé en 1993, en el valle del Jerte, un banco de germoplasma
de cerezos y guindos con 46 variedades tradicionales, lo cual hace que sea de interés
incuestionable (Moreno et al., 2001).

La conservacion de la diversidad varietal requiere el estudio y catalogacion de
las variedades existentes y sélo puede realizarse si éstas han sido previamente
caracterizadas. Debido a la erosién genética el plazo para las prospecciones y
recoleccion de material es minimo, mientras que el plazo para caracterizar puede ser
mas flexible (Esquinas 1983). La caracterizacion puede abarcar uno o varios de los
muchos aspectos que definen una variedad: agrondmico, morfologico, bioquimico y
molecular.

El término descriptor se emplea cada vez con mas frecuencia al referirse a
cada uno de aquellos caracteres considerados importantes en la descripcion de un
cultivar. Los descriptores varian con la especie y pueden también ser diferentes
segun sean utilizados por fitomejoradores, botanicos, genetistas, etc. Los utilizados
en este trabajo de caracterizacion son los elaborados por el el IPGRI (1985). En
complementariedad se utilizan otros descriptores denominados descriptores UPOV

(Unidn para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales). La razéon que impulsd la

33



introduccion de la legislacion UPOV fue estimular las inversiones en mejora de
plantas y el desarrollo de nuevas variedades superiores (Badenes,1991).

Cabe destacar que la UPOV protege una variedad cuando esta satisface las
exigencias de:

1) Distinguibilidad—una variedad es distinta si se comprueba que se diferencia por
uno o mas caracteres importantes de tipo morfolégico, fisiolégico, quimico o
agronomico del resto de las variedades.

2) Uniformidad—todos los individuos de dicha variedad deben presentar las
caracteristicas basicas de la misma.

3) Estabilidad—Ila variedad debe mantener sus caracteristicas esenciales al ser
reproducida (USDA, 1973).

Los criterios de estabilidad y uniformidad se consiguen durante el proceso de
mejora de una variedad. En cambio, el criterio de distinguibilidad es dificil de
establecer; por eso, es necesario disponer de un método rapido y fiable de
identificaciéon que distinga los cultivares y facilite los derechos del obtentor. Para
demostrar que una variedad es distinta de las demas es necesario analizar distintos
tipos de caracteres y que estos cumplan los requisitos de (Badenes, 1991):

-- Alta heredabilidad, es decir, que la expresion de los caracteres diferenciales no esté
influida por las condiciones ambientales.

-- Sencillos y econémicos de analizar.

-- De deteccion precoz.

-- Reproducibles en cualquier laboratorio.

-- Polimérficos.

1.8. Caracterizacion de cultivares

Para la caracterizacion pueden utilizarse distintos tipos de caracteres. Los

morfoldgicos, isoenzimaticos y moleculares son los mas importantes.
1.8.1. Caracterizacion morfoldgica
La identificacion de cerezos y guindos convencional esta basada en caracteres

pomoldgicos y en la descripcion de caracteres morfoldgicos y agrondmicos (Boritzki

et al., 2000).
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Estos caracteres estan fuertemente influidos por las condiciones ambientales y
agronémicas y muchos de ellos son bastante subjetivos en su valoracion (Badenes,
1991; Boritzki et al., 2000). Por ejemplo, en el analisis de morfologia del fruto, las
practicas de fertilizacion y aclareo influyen notablemente en el tamafio (Zaragoza et
al., 1990) y en el analisis de los estadios fenolégicos las fechas estan marcadas por
las condiciones climatologicas (Smykov, 1988).

En la caracterizacion morfoldgica es frecuente realizar complejas mediciones
durante varios afios para asegurar la fiabilidad de los resultados (Badenes,1991).
Debido al gran nimero de caracteres a analizar, a veces puede ser de dificil ejecucion
e incluso puede resultar inoperante cuando se quieren obtener resultados a corto
plazo (Arus, 1983).

Para disminuir el efecto que tiene el ambiente sobre estos caracteres, el
nimero minimo de ciclos de cultivb que se suele seguir en la determinacion es de
tres (Ortiz, comunicacion personal). Asi pues se convierte en un proceso meticuloso
y largo. El numero de caracteres a estudiar puede ser determinante para encontrar
suficientes diferencias entre variedades. A pesar de estos problemas, es una
metodologia necesaria para conocer y para caracterizar variedades y es empleada en
todo tipo de cultivos (Gonzalez -Andrés et al., 1999; Ruiz et al., 1997; Strada et al.,
1989).

Los primeros trabajos de caracterizacion en cerezo fueron los de Christensen
(1969, 1970, 1974, 1985) que evalué morfologicamente diversas variedades de
cerezo y propuso una clave para identificacion de cultivares. Otros autores que han
estudiado la morfologia de cerezos y guindos han sido Fogle (1961), Herrero et al.,
(1964) y Hillig y Iezzoni (1988). Moreno et al, (2001) estudiaron diversas
variedades locales del Valle del Jerte. Como consecuencia de los esfuerzos de los
especialistas se elaboraron los descriptores de estas variedades recogidos por la
UPOV (1976) y el IPGRI (1985) que sirven de guia para la caracterizacion

cuantitativa y cualitativa de las variedades de cerezo y de guindo.
1.8.2. Caracterizacion isoenzimdtica

Desde su descubrimiento por Hunter y Markert en 1957 las isoenzimas han
jugado un papel clave en muchos campos de la biologia (Stebbins, 1990). El término,

isoenzima, fue propuesto para denominar multiples formas de enzimas dentro de un
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organismo que comparten un substrato comin pero difieren en la movilidad
electroforética (Market, 1959).

Como proteinas se pueden separar por su movimiento relativo a través de un
medio polarizado atendiendo a su carga, su peso molecular y al pH del medio. A
continuaciéon son sumergidas en soluciones que contienen tinciones especificas de
enzimas (Weden y Gottlieb, 1979). La base de la tincién es la formacion de un
precipitado coloreado a partir de un producto generado en la reaccion que cataliza el
enzima (Morales, 1998). Asi, cuando una planta presenta varios isoenzimas, éstos se
observaran tras un proceso de electroforesis y tincidén de bandas.

Brewer y Singh (1971), propusieron una definicion de cardcter operativo
definiendo los isoenzimas como aquellas formas moleculares de un enzima
separables mediante electroforesis.

La formacién de las isoenzimas puede ser debida a dos tipos de mecanismos
no excluyentes entre si:

1) mecanismos que operan a nivel del genoma, produciéndose diferentes
polipéptidos que pueden ser el final de unidades estructurales funcionales o pueden
unirse como subunidades para formar muitimeros funcionales.

2) mecanismos epigenéticos que operan a nivel trasduccional o post
trasduccional en la modificacion de polipéptidos (alteraciones conformacionales,
modificacién polivalente, desaminacion, adenilacién, fosforilacién, degradacion
selectiva, ruptura selectiva o parcial (Scandalios 1977).

Para efectos practicos la nomenclatura de los isoenzimas sigue las
recomendaciones del Comité Internacional de la Unidn de los Bioquimicos (I.U.B.,
1984). Cada enzima se designa por el nombre coloquial recomendado, el nombre
sistematico (1.U.B.) y el nliimero de la comision de enzimas (E.C.). Esta designacion
es dada conforme al siguiente ejemplo:

Shikimato deshidrogenasa (SkD), I.U.B.: Shikimato NADP* 3-oxireductasa. E.C.
1.1.1.25.

Las isoenzimas no han tenido un papel relevante hasta 1966, afio en que
Hubby, en Drosophila, y Harris, en humanos, detectaron polimorfismos genéticos
para isoenzimas dentro de una misma poblacién. A partir de esa fecha tuvieron un
papel relevante en importantes areas de la biologia de las plantas incluyendo la
mejora genética, genética de las poblaciones, sistematica, genética evolutiva y

genética de células somaticas (Arulsekar y Parfitt, 1986). Las aplicaciones de los
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analisis de isoenzimas a frutales fueron descritas pormenorizadamente por Torres
(1990).

Se considera que tienen un papel importante en la caracterizacion de plantas,
especialmente para cultivos cuya propagacién ha sido fundamentalmente asexual,
pues los cultivares son de origen clonal, sus patrones isoenzimaticos son bastante
uniformes y la variacion intravarietal (Badenes, 1991)

Pueden aplicarse también al registro de nuevas variedades y certificacién de
semillas mediante comprobacion de la pureza especifica de los lotes (Loos, 1993;
Nielsen y Johansen, 1986; Smith y Wich, 1986) y reconocimiento de hibridos.
Estandarizando las condiciones de laboratorio y material puede inferirse que
diferencias en los zimogramas procedentes de variedades distintas, son debidas a
diferencias genotipicas entre las variedades ensayadas y por tanto las movilidades
electroforéticas son, en general, el.resultado de diferencias genéticas, sin influencia
de efectos ambientales (Crawford, 1983). Es importante la estandarizacién de las
condiciones para cada especie y cada sistema isoenzimdtico. Asi, el medio de
extraccion, composicion del gel, substrato enzimatico y tejido utilizado, deberan ser
optimizados para conseguir reproducibilidad en los anélisis.

Las isoenzimas tienen algunos problemas en 4arboles frutales
fundamentalmente por cierta complejidad asociada a la extraccion de enzimas de los
tejidos de las plantas asi como inadecuados procesos de andlisis. La presencia de
compuestos fenolicos dentro de los tejidos de especies perennes interfieren con el
proceso de extraccion (Arulsekar y Parfitt, 1986).

Los 6rganos mas frecuentemente utilizados para estos andlisis son hojas en
crecimiento activo, pero otros tejidos como cotiledones, tejidos jovenes, hojas
adultas, yemas y/o fruto también pueden ser usados (Arulsekar y Parfitt, 1986).

Su utilizacion como medio de caracterizacion de germoplasma se debe a que
son la expresion directa del gen, tienen un alto mimero de locus y son reproducibles
una vez estandarizadas las condiciones de extraccion. Por ser la expresion directa
del gen no son afectadas por las condiciones ambientales, lo cual hace que sean una
herramienta muy interesante que complementa a la caracterizacion morfologica. El
problema de la electroforesis de isoenzimas es que no detecta las diferencias entre
intrones (regiones no codificadoras) y al revelar solamente las proteinas solubles deja

por estudiar las proteinas insolubles o de reserva (Pasteur et al., 1987).
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Es preciso citar algunas ventajas importantes que presentan frente a los
marcadores tradicionales, puesto que permiten una identificacién precoz,
proporcionan un considerable ahorro de espacio y su expresion no se ve afectada por
las condiciones medioambientales (Carepetian et al., 1994). Es una técnica no
destructiva cuyos resultados se pueden observar en pocas horas.

Los marcadores isoenzimaticos han tenido gran repercusiéon en la
caracterizacion de plantas de interés agricola siendo empleadas en cereales (Liu ef
al., 2000), leguminosas (Vargas ef al., 2001) y numerosas horticolas (Tanksley y
Orton, 1983) y frutales (Sanchez-Escribano et al., 1998; Torres y Bergh, 1980;
Torres et al, 1978; Torres y Tisserat, 1980; Tortes, 1990). La variaciéon
isoenzimatica ha permitido separar cultivares de gran importancia (Bringhurts et al.,
1981). En olivo (Olea europaea) Pontikis (1980), identifico cultivares por medio de
isoenzimas en polen. La utilizacion de isoenzimas en la identificacion de hibridos de
castafio (Castanea sativa x Castanea crenata) fue propuesta por Fernandez (1992) y
Frascaria (1993), los cuales diferenciaron genéticamente mediante este sistema
numerosas poblaciones de castafio. En aguacate (Persea americana Mill) se han
identificado numerosos cultivares (Garcia y Tsunewaki, 1977). Torres et al., (1978)
sugirieron el uso de los isoenzimas de hoja como marcadores genéticos en el género
Citrus, aunque como sugeri® Badenes (1991) la identificacion de embriones
nucelares y cigébticos fue su principal aplicacion en este género. La combinacioén de
los métodos morfologicos e isoenzimaticos permiti6 la identificaciéon de patrones en
citricos (Ashari ef al., 1988).

En la especie Vitis vinifera hay numerosos trabajos sobre caracterizacion
isoenzimatica. De entre ellos son de destacar los trabajos de Arulsekar y Parfit
(1986) que estudiaron 13 sistemas isoenzimaticos en hoja y los mismos autores
analizaron 145 cultivares de Fitis con los sistemas PGI y PGM (Parfitt y Arulsekar,
1989). También Asensio (2000) y Sanchez-Escribano et al., (1998) caracterizaron
variedades de vid mediante isoenzimas. Los trabajos sobre isoenzimas en vid fueron
revisados por Ortiz (1999).

En Prunoideas los resultados de los estudios han sido diferentes segiin las
especies analizadas. En Prunus persica (melocotonero) no se han realizado muchos
estudios de isoenzimas debido a la baja variabilidad (Chaparro et al., 1987; Durham
et al., 1987, Messenger et al., 1987; Stamper, 1992) y se considera que la

identificacion por este método es poco relevante, aunque como sefialaron Messenger
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et al, (1987) los caracteres morfologicos pueden ayudar a paliar posibles
deficiencias de las isoenzimas. Se logré identificar en Prunus salicina (ciruelo
japonés) un 38% de los clones con 6 sistemas enzimaticos y con la ayuda de
caracteres morfologicos los restantes. En Prunus dulcis (almendro) Cerezo et
al.,(1989) lograron identificar 42 cultivares con 9 sistemas isoenzimdticos y se
utilizaron isoenzimas en la identificacion de hibridos de melocotonero x almendro
(Chaparro et al., 1987). En albaricoquero (Prunus armeniaca ), Byrne (1989 a, b),
Badenes (1991) y Stamper (1992) identificaron variedades en funcién de
polimorfismos enzimaticos.

La utilizacién de las isoenzimas en cerezo y guindo ha tenido una gran
aplicacion que queda recogida en trabajos como los de Granger et al., (1993) que
utilizando los sistemas 6-PGD, G6-PGD, GPI, IDH, PGM, SKDH y PER en hojas
lograron identificar 78 variedades de cerezo y determinaron que algunas variedades
con idénticos caracteres morfolégicos, previamente consideradas la misma, pueden
ser separadas por el genotipo isoenzimatico.

Santi y Lemoine (1990a) estudiaron 198 cerezos silvestres utilizando diversos
sistemas enzimaticos (ACP, AMY, GOT, IDH, LAP, MDH, PGM y SKDH). Los
mismos autores (Santi y Lemoine, 1990) estudiaron 286 cerezos silvestres con 10
sistemas isoenzimaticos usando en tres de ellos (AMY, GOT y ME) geles verticales
de poliacrilamida y en los restantes -electroforesis por el método del
isoelectroenfoque. Beaver y lezzoni (1990) y Beaver et al, (1995) estudiaron
guindos, cerezos y Physalis angulata con 7 sistemas enziméticos en hoja y los
agruparon siguiendo un analisis de componentes principales. Los sistemas ensayados
fueron PGI, IDH, PGM, 6-PGD, LAP, SKDH y MDH. La primera coordenada
principal (41%) permitié separar los cerezos diploides de los tetraploides y de
Physalis angulata.

Hancock y Iezzoni (1988) estudiaron cultivares de cerezo, guindo y Physalis
angulata con el sistema MDH en hoja y los resultados fueron tales que los cultivares
de guindo “Cygany Meggy” y “Pitic de lasi” fueron caracterizados con las mismas
bandas. Este mismo sistema (MDH) fue también estudiado por Vial (1998) el cual

encontré diferencias en los patrones de distintas variedades de cerezo.

1.8.3. Caracterizacion molecular
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1.8.3.1. Marcadores basados en la PCR

En 1984 un grupo de investigadores desarrolld un método para la
amplificacién del ADN in vitro, que permite producir facilmente grandes cuantidades
de uno o mas fragmentos especificos a partir de un ADN molde de gran complejidad,
denominando el sistema de Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR-
“Polymerase Chain Reaction”) (Mullis, 1990; Saiki et al., 1988).

Para la amplificacion del ADN se requiere una ADN polimerasa y dos
cebadores oligonucledtidicos, nucledtidos, el ADN que se quiere amplificar y un
tampon para que actue la enzima. En la técnica descrita en Saiki ef al., (1988) no es
necesario conocer la secuencia del ADN molde, bastando conocer la secuencia del
ADN que lo flanquea para que se disefien dos cebadores que hibridaran con el ADN.
En esta técnica, la longitud de los cebadores debera ser mayor de 20 pares de bases
(pb) para evitar que la secuencia de los mismos aparezca por azar en otro ADN
diferente del diana (Moreno, 1996; Moreno et al., 1995).

La reaccion consiste basicamente en la repeticion de un ciclo compuesto por
una etapa de desnaturalizacién del ADN molde, otra de unién de los cebadores y una
final de elongacién. En las etapas iniciales de la reaccion se generan tanto productos
largos como cortos, pero sélo el fragmento corto flanqueado por ambos cebadores es
amplificado exponencialmente y por tanto serd el que al final predominard. La
enzima utilizada en la PCR es una enzima termo resistente de nombre Tagq
polimerasa aislada de la bacteria Thermus aquaticus que habita las fuentes termales.
Esta caracteristica permite que tanto el anillamiento como la extensién se realicen a
temperaturas elevadas diminuyendo los riesgos de apareamientos erroneos. La
técnica se realiza en maquinas que alternan temperaturas en funcion del tiempo. Una
vez terminada la amplificacion, los fragmentos amplificados se separan en geles de
agarosa, tifiéndose posteriormente con bromuro de etidio que se une al ADN
permitiendo la visualizacion de los fragmentos utilizando luz ultravioleta. Cada
producto de amplificacion deriva de regiones del genoma cuyos extremos son
segmentos de ADN complementarios de la secuencia del cebador utilizado. Con el

desarrollo de la PCR se ha adaptado esta técnica a nuevas aplicaciones.

RAPDs:
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Una de las aplicaciones mas importantes de la PCR es la consecucion de
RAPD (“Randon Amplified Polimorphic DNA™). La técnica se desarrollé en 1990
(Williams et al., 1990) y fue aplicada en diferentes organismos. Debido a su sencillez
es la técnica resultante mas utilizada (Welsh y McClelland, 1990; Williams ef al.,
1990).

La técnica es una PCR con cebadores decameros que cuando amplifican en
sentido inverso sobre el mismo tramo de ADN originan grandes cantidades de trozos
de ADN. En cada reaccion se utiliza un unico cebador que es de secuencia arbitraria.
Varias son las firmas comerciales que ofrecen series de cebadores preparados para la
técnica RAPD. Los programas son de 40-45 ciclos. La temperatura de anillamiento
debe estar entre 35-36° C ya que por encima el cebador no permanecera unido con el
molde y por debajo habra un porcentaje alto de uniones inespecificas (Moreno et al.,
1995).

La técnica RAPD soluciona algunas de las deficiencias de los marcadores
morfologicos y de las isoenzimas. Es una técnica rapida, de coste unitario bajo, alto
nivel de polimorfismo y no requiere conocimiento previo del genoma del organismo
a estudiar. El principal problema que plantea es la reproducibilidad en diferentes
laboratorios (Williams ef al., 1990).

La técnica de RAPDs tiene muchas aplicaciones; en frutales, se puede utilizar
para identificacion de patrones y variedades permitiendo la clarificacion de
sinonimias y homonimias bastante frecuentes en los cultivares de estas especies
(Badenes et al., 2003; Monte-Corvo et al., 2000). Pueden ser ttiles en la proteccion
de los derechos del mejorador (Hormaza, 1995). Son interesantes en la confirmacién
de relaciones previamente establecidas entre especies y variedades basadas en el
origen geografico o en marcadores morfoldgicos, con la ventaja de que la fiabilidad
es mayor (Duneman, 1994; Zhou y Li, 2000). Otra aplicacion de la técnica RAPD es
asistir en los procesos de mejora utilizdndolos como marcadores. Como ejemplo
cabe citar su uso en pistachero con un marcador ligado al sexo (Hormaza, 1995) o la
localizacion a través de un marcador RAPD de un segmento cromosomico
introducido en mejora de manzano a partir de una especie silvestre (Duneman, 1994).
Por ultimo hay que citar el interés de esta técnica para la construccion de mapas
genéticos como los del manzano (Hemmat et al., 1994) y cerezo (Stockinger ef al.,
1996).
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Respecto a su uso en la identificacién de variedades, esta técnica se utiliza
con mucha frecuencia en variedades de vid (Moreno et al., 1995). En manzano,
Mulcahy et al., (1993) analizaron 25 entradas caracterizando 8 cultivares por esta
técnica. También en judias se utilizé la técnica RAPD para evaluar la diversidad
genética (Link et al., 1995). Fabri ef al.,(1995) analizaron 17 variedades de olivo de
mesa y de aceite cultivadas en la cuenca mediterranea y los resultados indicaron un
elevado grado de polimorfismo que permiti6 separarlas en dos grupos, uno de mesa y
otro de aceite.

La necesidad de los RAPDs para la identificacién y caracterizacién varietal
fue puesta de manifiesto por Newbury y Fort Lloyd (1993). Estos autores revelan
que variedades de cebada fueron identificadas usando combinaciones de cebadores
arbitrarios. En platano, sefialaron que se encuentran variaciones entre variedades
cuando se realiza la caracterizacion con RAPDs. Se ha utilizado en la andlisis de la
variabilidad en Agave tequilana var. Azul (Vega et al., 2001) y en Pistacia Vera L.
(Barazani et al., 2003)

En cerezo, Gerlach y Stosser (1997) han identificado 18 variedades de cerezo.
Shimada et al.,, (1999) caracterizaron las variaciones y relaciones genéticas de 56
variedades de cerezo por la técnica de RAPDs. Ya se habia confirmado la
heterocigosidad de Prunus mume por los numerosos polimorfismos de ADN que
fueron detectados a través de los RAPDs (Shimada et al., 1994). Mas ejemplos de
aplicaciones y estudios de los RAPDs se recogen en otros trabajos (Newbury y Ford-

Lloyd, 1993; Williams et al., 1990).

Microsatélites:

En los ultimos afios se han desarrollado, ademas de los RAPDs, un gran
nimero de marcadores basados en la PCR, que presentan un mayor poder
discriminatorio. Una de esas técnicas, capaz de desvelar gran cantidad de
polimorfismos, se basa en la deteccion de microsatélites o secuencias repetitivas
simples (SSR- “Simple Sequence Repeats™) que son también conocidos con el
nombre de STMS (“Sequence Tagged Microsatelite Site). Son secuencias cortas de
1-10 pares de bases muy abundantes y con un grado de repeticién bajo, distribuidas
de forma dispersa en muchos loci del genoma (Ortiz, 1999). Para este analisis se
utilizan parejas de cebadores que son complementarios de las regiones que flanquean

un determinado microsatélite. El polimorfismo resulta de diferencias en el nivel de
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repeticion de la unidad repetida del microsatélite, obteniéndose numerosas variantes
alélicas. Fueron utilizados, para caracterizacién e identificacion de cultivares,
conjuntamente con los marcadores RAPDs en lipulo (Rajora y Rabman, 2003) y en
castafio (Gouldo ef al, 2001). En albaricoque se usé esta técnica para evaluar la
variabilidad genética (Zhebentyayeva er al., 2003). Fue hecha una base de cebadores
que cubren el genoma de Prunus (Aranzana et al., 2003) y fueron identificadas
variedades de melocotonero por esta técnica (Aranzana et al., 2002). Es un método
sencillo, rapido, reproducible y los resuitados son facilmente transferibles entre
usuarios (Scott y Thomas, 1994) y puede ser aplicado a cerezos debido a su alta
especificidad y variabilidad (Boritzki et al., 2000; Dirlewanger et al., 2002; Schueler
et al., 2003; Wunsh y Hormaza, 2002).

AFLPs (Amplified Fragment Length Polymorphism):

Es el primer marcador molecular bajo patente (Zabeau y Vos, 1993). Esta
técnica parece ser poderosa para detectar polimorfismos entre plantas que no son
distinguibles con otras técnicas. Sharma ef al., (1996) demonstraron que los AFLPs
detectan polimorfismos entre plantas de Lens culinaria que no eran distinguibles con
marcadores RAPDs.

El método consiste en una combinacion de RFLPs y PCR ya que se basan en
la amplificacion por PCR de fragmentos especificos obtenidos tras la digestion del
ADN genomico (Avise, 1994; Rafalski y Tingey, 1993). La técnica se lleva a cabo
del siguiente modo: el ADN molde se somete primero a un tratamiento de restriccion
y posteriormente a una ligacion a pequefios oligonucledtidos de secuencia conocida
denominados adaptadores. La amplificacion se realiza utilizando cebadores que
constan de dos partes, una secuencia complementaria al adaptador y que contiene
completa la diana de restriccidn y una secuencia selectiva que tiene por objetivo
que solo amplifique una fraccion del conjunto de fragmentos de restriccion
generados. El polimorfismo deriva de la presencia/ausencia y no de su longitud. La
técnica AFLP puede ser aplicada en la diferenciacion de cerezos en los que revela

una gran cantidad de polimorfismos (Boritzki et al., 2000)
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1.8.3.2. Otros marcadores

Caetano Anollés (1993) sugiere que el mejor sistema seria aquel basado en la
eficiente generaciéon de marcadores de ADN y la determinacién de su secuencia
completa. Una de esas aplicaciones es la denominada SCARs (“Sequence
Characterized Amplified Regions™) que se obtienen utilizando cebadores a partir de
marcadores RAPDs (Paran y Michelmore, 1993). Para ello se secuencian los
extremos de un fragmento RAPD de interés y se sintetizan cebadores de mas de 20
pares de bases a partir de esos extremos. Estos mismos cebadores se utilizan para
aplicaciones ADN en condiciones de reaccion especifica. El problema de la
obtencion de SCARs es que no es una técnica tan rapida como la de los RAPDs

(Hormaza, 1995).
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2-OBJETIVOS Y PLAN DE
TRABAJO

45



2.1. Objetivos

El objetivo que se pretende con este trabajo es caracterizar una coleccion de
cerezos y guindos ubicada en Fundio, zona interior del centro de Portugal.

Parte de la caracterizaciobn que se ha hecho es la basada en métodos
morfolégicos y consiste en la medicion de flores, frutos y hojas, asi como los
estados fenoldgicos, con el objetivo de distinguir variedades y elaborar fichas
varietales.

Otra caracterizacion que se ha utilizado es la isoenziméatica. Con esta se
pretende encontrar patrones isoenzimaticos que distingan las variedades y que
ayuden a resolver los problemas no aclarados por el método anterior.

El tercer método de caracterizacion utilizado ha consistido en la extraccion de
ADN vy la busqueda de polimorfismos asociados a cada variedad. Con este método
pretendemos resolver los problemas que puedan surgir con los dos anteriores.

Este estudio pretende aclarar posibles sinonimias y homonimias que puedan
estar presentes en la coleccion.

El objetivo ultimo sera encontrar variedades portuguesas mejorables por
seleccion clonal y utilizables en futuros programas de mejora de cerezos y guindos

en Portugal.

2.2. Plan de trabajo

Para la consecucion de los objetivos se plantea el siguiente plan de trabajo:

- Caracterizaciéon morfoldgica de la coleccion de cerezos y guindos. Para ello
se realiza el seguimiento de los estados fenologicos y muestreo de flores, frutos y
hojas. Se realizan las medidas propuestas por los descriptores UPOV e IPGRI
relativos a estas dos especies. Estas observaciones se llevaron a cabo durante los tres
afios (1999, 2000 e 2001)

- Caracterizacion isoenzimatica de las variedades. Para tal se tomaron hojas
jovenes con las cuales se realizaron los andlisis enzimaticos. Estos andlisis se
realizaron durante el afio 2000.

- Caracterizacion molecular por la técnica PCR-RAPDs para obtener marcadores

que distingan las variedades en estudio. Al igual que en las isoenzimas también se
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recogen hojas jovenes para proceder a los analisis que se realizaron durante el afio
2001. También se ha hecho extraccién de ADN a partir de yemas.

- Anélisis estadistico de los resultados obtenidos por los métodos morfoldgicos,
isoenzimaticos y PCR-RAPDs.

- Comparacion de los diferentes métodos de caracterizacion varietal realizados y
analisis de los resultados

- Elaboracion de fichas varietales de las distintas variedades estudiadas.
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3-MATERIAL Y METODOS
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3.1. Localizacion de la coleccion.

La coleccion de cerezos y guindos se ubica en la cara norte de la Sierra de
Gardunha. Dicha Sierra se encuentra localizada en el interior-centro de Portugal y
tiene como principales localidades proximas Funddo y algo mas distantes Covilhi al

norte y Castelo Branco al sur.
3.1.1- Suelo de la coleccion

Segtin el mapa litologico del Instituto hidrografico portugués de 1982, la zona
de Fundido (Cova da Beira) estd formada por rocas plutonicas, granitos y afines
(Ambiente, 1983). En el mismo mapa se observa que la Sierra de Gardunha esta
formada por esquistos y grauvacas.

La capacidad de uso segtin el mapa del SROA ("Servico de Reordenamento e
Organizagdo Agraria") para Funddo, pertenece a los suelos de clase»B: "limitaciones
moderadas" y para la Sierra presenta una capacidad de uso C: "condicionada por
limitaciones acentuadas" (Ambiente, 1982).

~ Enel mapa agricola y forestal del mismo Instituto referenciado anteriormente,
la utilizacion del suelo en la region es para cultivos arbustivos y arbéreos (Cova da
Beira) y en la Sierra, utilizacion forestal representada por repoblaciones de frondosas
(Ambiente, 1985) .

En el andlisis del mapa de suelos elaborado por Carvalho er. al, (1978)
observamos que los suelos de Funddo (Cova da Beira) son cambisoles districos y en
la Sierra predominan los cambisoles humicos derivados de esquistos (Ambiente,
1978).

3.1.2- Clima de la region

Después de obtenidos los valores del indice de Thornthwaite y consultando
las tablas (indices climaticos resultantes del balance hidrico, CT4; tipos climaticos
indicadores de la eficiencia térmica, CT5; tipos climaticos indicadores del régimen
estacional de humedad, CT6; y tipos climaticos individuales de la eficiencia térmica

en la estacion caliente, CT7) podemos clasificar el clima de Fund&o como:
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Htmedo B,

Mesotérmico B,

Gran deficiencia de agua en verano s,

Gran exceso de agua eninvierno S,

Concentracion de la eficiencia térmica en la estacion caliente moderada b’y

Formula del clima: B, , B2, s, S2, b4
Los datos de precipitacion y temperatura de los afios en que se ha

desarrollado el trabajo se recogen en las tablas 8, 9, y 10 y se representan en las

figuras 1,2 y 3.

Tabla 8: Temperatura y precipitacion en Funddo en el aiio 1999.

Meses Precipitacion (mm) Temperatura media (°C)
Enero 149,0 7,2
Febrero 13,0 9,0
Marzo 1470 . 10,2
Abril 86,0 13,3
Mayo 68,0 15,6
Junio 8,0 20,4
Julio 28,0 244
Agosto 28,0 225
Septiembre 95,5 18,9
Octubre 261,5 14,3
Noviembre 28,5 9,3
Diciembre 35,0 8,4
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Precipitacion (mm;)

Fig 1: Diagrama ombrotérmico de Fundio en el afio 1999.
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Tabla 9: Temperatura y precipitacion de Funddo en el afio 2000).
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Meses Precipitacion (mm) Temperatura media (°C)
Enero 18,0 56
Febrero 36,0 11,9
Marzo 33,0 12,0
Abril 3489 9.1
Mayo 2737 16,2
Junio 0,0 21,2
Julio 7.4 2186
Agosto 4.65 225
Septiembre 16,5 20,9
Octubre 66,7 15,4
Noviembre 1464 8.4
Diciembre 848 5 8.0

51




Precipitacion (mum)

900
850 -

750
T00
630
600 -
550 -
500
450
400 1
350
300 4
250 4
200
150 1
100
50

EFMAMIJI J AS OND

450
425
- 400
- 375
- 350
- 325
- 300

- 200
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Tabla 10: Temperatura y precipitacion de Funddo en el aiio 2001.

B Precipitacion |

Meses Precipitacion (mm) Temperatura media (°C)
Enero 2335 7.9
Febrero 176,5 91
Marzo 318,5 15,3
Abril 13,0 13,0
Mayao 76,0 16,2
Junio 2,0 21,5
Julio 6,0 21,7
Agosto 0,0 23.0
Septiembre 67,0 20,1
Octubre 184,0 14,9
Noviembre 46,0 9.2
Diciembre 13,0 6,5
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Fig. n° 3: Diagrama ombrotérmico de Funddo en afio 2001.
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3.2. Material Vegetal

El criterio de eleccion del material vegetal estudiado en este trabajo fue la
necesidad de caracterizar germoplasma de cerezos y guindos Portugueses que habian
sido recolectados y mantenidos en la coleccion de Fundéo por la "Direcgdo Geral de
Agricultura da Beira Interior". Inicialmente se pensaba que todas las accesiones eran
de origen portugués, pero posteriormente se comprobé que no era asi, ya que
algunas variedades con nombre portugués tienen otros origenes, como se ha indicado
anteriormente.

Las plantas estan dispuestas en bancales a una distancia de 6 m en la linea e
injertadas durante la latencia de 1991-92 sobre portainjerto Colt.

Las variedades de cerezo estudiadas fueron:

“Francesa de Alenquer”: 10 arboles
“Lisboeta’: 10 arboles, aunque posteriormente se eliminaron dos de ellos

(nimeros 284 y 288) por mostrar diferencias frente a los

demas.
“Maringa”: 7 arboles
“Morangéo”: 10 arboles
“Saco 1”: 5 arboles
“Saco 2™ 5 arboles

Se tomaran como referencia tres variedades extranjeras de mas amplia
difusion, que estaban presentes en la coleccion y que son de distinta época de
floracion y maduracién: “Precoce Bernard”, de floracion y maduracién temprana,
“Burlat” que estd en otras colecciones como de floracion y maduracion media y
“Tardif de Vignole”, tardia. De cada una de ellas se dispuso de 10 arboles para el

estudio.

Las variedades de guindo estudiadas fueron:

“Galega™: 7 arboles
“Garrafal Rosa™: 3 arboles
“Garrafal”: 10 arboles
“Garrafal Negra”: 10 arboles
“Seixas”™: 10 arboles
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“Sobral D'Obidos™: 10 arboles

“Martinho D'Obidos”: 7 arboles
“Pedro Miguel D'Obidos™: 3 arboles (el tercer afio se redujeron a 2 por muerte de uno
de ellos)

Se tomd como referencia la variedad “Garrafal”.

3.3. Métodos

3.3.1. Muestreos

1) Se llevaron a cabo los muestreos de flores, frutos y hojas como se indica a

continuacion.

Las flores se recogieron en plena floracion, es decir, cuando el 95% estaban
completamente abiertas y algunos pétalos comenzaban a caer, eligiendo las que
estaban totalmente desarrolladas y completas. Se tomaron cinco grupos de dos
arboles cada uno (siempre que fue posible). De cada grupo se tomaron 10 flores cada
afio y se repitieron las mediciones durante los tres afios de estudio. En las variedades
que no tenian 10 arboles, se hicieron cinco grupos de modo que hubiera también
cinco repeticiones. En el muestreo de pétalos, se tomaron 25 pétalos de cada
variedad en cada muestreo.

Los frutos se recolectaron al alcanzar la madurez, basandose en el color
caracteristico de cada variedad, de acuerdo con la informacién suministrada por los
técnicos responsables de la coleccion y confirmados posteriormente en campo. Se
tomaron muestras de los mismos grupos que se formaron para las flores.

Las hojas se muestrearon en estado adulto, tomando aproximadamente la
décima hoja del brote del afio, en el mes de Agosto. Los grupos muestreados fueron
los mismos indicados en flores y frutos.

Las observaciones fenologicas fueron tomadas in situ durante un periodo de
tres afios consecutivos, a partir de 1999.

2) Para la caracterizacién isoenzimatica, basidndose en referencias
bibliograficas (Arulsekar y Parfitt, 1986), se muestrearon hojas, que se mantuvieron
a -20°C hasta que se realizé la extraccion. El tiempo maximo que se mantuvieron en

hielo fue de dos dias.
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Se tomaron dos muestras por variedad, cada una de ellas de 5 hojas jovenes
por arbol, es decir, 25 hojas por muestra. El muestreo se realizd en el mes de abril del
afio 2000.

3) Para el analisis de RAPD, al igual que para las isoenzimas, el material mas
adecuado son las hojas jovenes. También se utilizaron yemas, que resultaron ser un
material igualmente adecuado.

Los muestreos de hojas se realizaron en abril del afio 2001, recogiendo las
hojas en nevera de campo y manteniéndolas posteriormente a —80°C hasta la
extraccién del ADN. Los muestreos de yemas se hicieron en el mes de julio, de modo
analogo a los de hojas.

Los muestreos constaban de dos grupos por variedad, cada uno de 25 hojas
jovenes, con objeto de llevar a cabo posteriormente dos extracciones vy

amplificaciones de cada variedad.

3.3.2. Caracterizacion agronomica y morfologica

La caracterizacion del arbol, de flores, frutos y hojas se llevé a cabo
basandose en los descriptores elaborados por la UPOV(1976) y por el IPGRI(1985)
para las especies Prunus avium y Prunus cerasus, adaptados y complementados con
otros caracteres que se han considerado de interés.

Los estados fenoldgicos observados fueron: inicio de floracién, plena
floracién, caida de los pétalos y maduracion.

Los pardmetros morfolégicos que se midieron fueron los siguientes:

1) En el arbol:
- Habito de vegetacion (IPGRI 6.1.1 y UPOV 4): se evalué midiendo el

angulo que forman las ramas externas, considerandose como muy erecto si era de

aproximadamente 60°, erecto, 80°, medio, 90° abierto 100° y caedizo, superior a

100°, de acuerdo con lo indicado por A.J. Felipe (Espada ef al., 1988).

- Vigor del arbol (IPGRI 6.1.2 y UPOV 3): se cuantificO mediante la
medicién del perimetro del tronco 20 cm por encima de la zona del injerto.
Seguidamente se tom6 como referencia el mayor, que fue la “Burlat” para cerezos y
“Garrafal” para guindos. Se le asign6 el valor 100 y los restantes indices fueron

calculados relativamente a este valor.
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- Afinidad del portainjerto (IPGRI 6.1.3): se determiné la compatibilidad del

patron con la variedad en una escala de 1 (malo) a 5 (perfecto).

2) En el fruto:

- Tamafio del fruto (IPGRI 6.2.3 y UPOV 14): se hicieron 3 mediciones en el
fruto (longitud, anchura y espesor) y 3 mediciones en el hueso (endocarpo),
(también longitud, anchura y espesor), en una muestra de 10 frutos de cada dos

arboles, como se ha indicado en los muestreos.

- Forma del fruto (IPGRI 6.2.4 y UPOV 15): se hizo por comparaciéon con

una escala de formas de 1 a 9, de acuerdo con lo siguiente:

Arrifionada 1
Aplastada 3
Redondeada 5
Alargada 7
Cordiforme 9

- Color del zumo (IPGRI 6.2.5 y UPOV 19): de acuerdo con una escalade 0 a

5:
Incoloro 0
Rosa 1
Rojo 2
Purpura 3
Rojo oscuro 4
Otros 5
- Color de la pulpa del fruto (IPGRI 6.2.6 y UPOV 20): en una escalade 1 a

4;
Blanco crema 1
Rosa 2
Roja 3
Rojo oscuro (purpura) 4
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-Calidad gustativa (IPGRI 6.2.7): se realiz6 por un panel de 5 personas en un
solo afio y la escala adoptada fue:

Extremamente pobre 1

Pobre 3
Razonable 5
Buena 7
Muy buena 9

Para el célculo del valor en esta escala, se procedid del siguiente modo: el
numero de probadores que coincidian en cada valoracion se multiplicé por el numero
de la escala y la suma se dividié por el numero de probadores; p.ej, en “Francesa de
Alenquer”, dos probadores coincidian en razonable, dos en bueno y solamente uno
decia que la variedad era muy buena, el valor anotado fue: [(2 x 5)+(2 x 7)*+(1 x 9)}/5
~ 7.

- Acidos totales y contenido en azicares: las mediciones de solidos solubles y
acidez se realizaron sobre muestras obtenidas al exprimir 25 frutos. La medicion de
los sdlidos solubles se efectué por medio de un refractometro Bausch e Lomb,
expresandose en grados Brix. La determinacion de la acidez del fruto se efectud
mediante el método potenciométrico, por lo que se determinaron los acidos titulables
presentes en la muestra, por adicion de una base hasta pH=8,3. Se expresé en

gramos de 4cido malico al multiplicar por el factor 0,067.

- Firmeza de la pulpa (IPGRI 6.2.9 y UPOV 21): la escala para este caracter
es de 1 a 9, adaptada para resolver todos los casos que se presentaron. La resistencia
se evaluaba apretando los frutos con los dedos pulgar e indice, de acuerdo con la
siguiente escala:

Leve

Intermedia leve

Intermedia

Intermedia firme

O N3 W W

Firme
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- Agrietamiento del fruto (IPGRI 6.2.11): el agrietamiento de los frutos se
calculé sumergiendo 100 frutos en agua durante seis horas después de las cuales se

contaron los agrietados, que sirven de base al indice de rajado.

- Longitud del pedunculo (IPGRI 6.2.12 y UPOV 25): se midi6 en 5 muestras
de 10 frutos cada una.

- Hojas en el pedunculo (IPGRI 6.2.13): se evaluaron como:
Ausentes 0

Presentes 1

- Color de la epidermis (UPOV 16): se evalu6 en la escalade 1 a 6:

Amarillo 1
Rojo anaranjado 2
Rojo sobre amarillo 3
Rojo 4
Puarpura 5
Negro 6

- Decoloraciones puntuales de la epidermis (UPOV 18):

Débil 3
Media 5
Fuerte 7

- Tamafio del endocarpo (IPGRI 6.3.1 y UPOV 26): medido en cm’.

3) En la hoja:
- Longitud del peciolo/longitud del limbo (UPOV 7).

- Tamafio del limbo (UPOV 8).

- Longitud del limbo/anchura del limbo (UPOV 9).
- Angulo del 4pice.

- Angulo de la base.
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4) En la flor:

- Didmetro de la flor abierta.

- Longitud y anchura de los pétalos.
- Numero de estambres.

- Longitud del pistilo.

5) Fenologia:

- Epoca de floracion (IPGRI 6.2.1 y UPOV 29): se determiné el incio cuando
10% de las flores estaban abiertas, plena floracién cuando estaban abiertas
aproximadamente el 90% y la caida de los pétalos (cuajado) cuando el 90% habian
caido (Christensen, 1974).

- Fecha de maduraciéon (UPOV 31).

Una vez obtenidos los valores descritos se procedio a su analisis estadistico

3.3.3. Andlisis isoenzimdtico

a) Homogenizacion y extraccion:

El estudio isoenzimatico se realizd en el afio 2000, tomando como material de
partida hojas jovenes, recogidas en campo en bolsas de polietileno y mantenidas en
hielo. Posteriormente se conservaron a — 20°C hasta el momento de extraccion.

La eleccion de este drgano frente a otros posibles se debié a que los tejidos
jovenes y particularmente las hojas son los que tienen un rendimiento mayor en
actividad enzimatica, con un contenido bajo en polifenoles y otros metabolitos
secundarios que se incrementan con la edad del tejido elegido (Arulsekar y Parfitt
1986). Se homogenizaron 500 mg de hojas jovenes finamente cortadas con 1 g de
polivinilpolipirrolidona (PVPP) y 12 ml de tampdén de extraccién (Arulsekar y
Parfitt, 1986). Se centrifugd y el sobrenadante se congeld hasta utilizarlo. A
continuacion se impregn6 un papel Whatman de 0,5 x 10 mm y se dejoé secar antes
de introducirlo.

Durante todo el proceso, las muestras se mantuvieron en frio para evitar
pérdida de la actividad enzimatica.

Fl tampén de extraccion utilizado fue el propuesto por Arulsekar y Parfitt
(1986), tris citrato 0,05M (pH=8) con la siguiente composicion:
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Tris 6,5 g/l de agua destilada

Acido citrico monohidratado 1,5 g/
Cisteina hidroclorada 1,0 g/l
Polietilenglicol 4000 1,0 g/l
Mercaptoetanol 0,08 ml

Inmediatamente antes de su utilizacion se afiadi6 1 g de PVPP.

b) Sistemas enziméticos analizados:

Enzima Abrev.  Codigo  Estructura cuaternaria
6-Fosfogluconato deshidrogenasa 6-PGD  E.C.1.1.1.44 Dimérica
Fosfoglucomutasa PGM E.C.2.7.5.1  Monomérica
Fosfoglucoisomerasa PGI E.C.53.19 Dimérica
Isocitrato deshidrogenasa IDH E.C.1.1.1.41 Dimérica
Shikimato deshidrogenasa SkDH E.C.1.1.1.25 Monomérica

¢) Tampones utilizados:
Sistema enzimatico Tampodn del gel Tampdn de electrodos
6-PGD y SkDH Tris citrato (pH= 8,3) Tris citrato (pH=7)
Soltis y Soltis(1990) Arulsekar y Parfitt (1986)
PGM, PGl y IDH L- Histidina-HCI Tris citrato (pH=7)
Monohidrato(pH=7) Soltis y Soltis(1990)

Arulsekar y Parfitt (1986)

d) Separacion electroforética de isoenzimas:

La separacion electroforética se realizé por medio de electroforesis en geles

de almidon al 11%. Las dimensiones del gel eran de 18 x 20 x 0,8 cm. A 8 cm de uno

de los bordes se realizé un corte transversal y se insertaron en el mismo papeles

Whatman embebidos con las muestras. La insercidén se llevé a cabo a 1 cm de los

extremos del gel y manteniendo una distancia de 2 mm entre las muestras (Badenes

1991). La electroforesis se mantuvo durante 3 horas a 200 voltios.
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e) Tincion de los geles:

PGI: La solucion de tincion estaba compuesta por tampén Tris 1M (pH=8) al
cual se le afiadieron:

2 ml de una solucién 0,1M de MgCl,.

MTT (3-(4-5( dimetiltiazol-2)2-5 difeniltetrazolio bromuro)—20 mg

NADP (Nicotinamida adenina dinucleétido)—15 mg

PMS (Fenazina metasulfato)—5Smg

Fructosa —6-fosfato-Na,—0,036M

Glucosa- 6-fosfato deshidrogenasa—40 Unidades

Glucosa-1-6 difosfato—1 ml al 0,05 %

PGM: Tampon Tris 1 M (pH=8) al que se le afiadieron:
2 ml de una soluciéon 0,1M de CLMg.

MTT—20 mg

NADP—15mg

PMS—5mg

o-D-glucosa —1-fosfato, 6ml de una solucion al 1%

Glucosa-6-fosfato deshidrogenasa—40 Unidades

6-PGD: Tampén Tris 1 M ( pH=8) al que se le afiadieron:
2 ml de una solucién 0,1M de CLMg.

MTT—I15mg
NADP—10 mg
PMS—5mg

Acido 6-fosfogluconico—S0mg

IDH: Tamp6n Tris 1 M (pH=8) al que se aiiadieron:
2 ml de una solucién 0,1M de CLMg.

MTT—20 mg

NADP—15 mg

PMS—5 mg

Acido isocitrico—100 mg
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SKkDH: Tris 1M (pH=8) al que se le afiadieron:
2 ml de una solucién 0,1M de C,Mg.

MTT—15 mg
NADP—10 mg
PMS—2mg

Acido shikimico—50 mg

Los geles se incubaron en la oscuridad a 30°C durante 30 min, posteriormente

se fijaron con metanol y agua al 50% y se efectud la lectura de bandas.

3.3.4. Andlisis de RAPD

a) Extraccién de ADN

La extraccion se hizo siguiendo el protocolo de (Lodhi et al, 1994)
recomendado para Prunus avium. El método es una modificacion de Doyle y Doyle
(1990). Se basa en la extraccidon del ADN por el método CTAB, modificado
afiadiendo NaCl para remover los polisacaridos y PVP (polivinilpirrolidona) para
eliminar los polifenoles durante la purificacion del ADN.

El proceso de extraccion se realizé con material esterilizado, siguiendo estos
pasos:

1) El material vegetal se introduce en un mortero, juntamente con nitrégeno
liquido y se deja formar un polvo no demasiado fino. Se afiaden 5 ml de
tampon de extraccién y se mezcla con suavidad para evitar la rotura
excesiva del ADN. Debe afiadirse antes de la descongelacion para
impedir la degradacion del ADN.

2) Pasar la pasta semiliquida a un tubo de 15 ml y lavar el mortero con 1ml
de tampon de extraccion.

3) Aifladir 50 mg de PVP (100 mg/g de hojas) e invertir los tubos con
cuidado.

4) Incubar a 65° C durante 25 min.

5) Enfriar a temperatura ambiente y afiadir igual volumen de cloroformo:
alcohol isoamilico (24:1).

6) Centrifugar a 6000 rpm durante 15 min.

7) Pasar la fase acuosa a otro tubo.
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8) Hacer una segunda extraccion con cloroformo: alcohol isoamilico (24:1),
para la fase acuosa, que puede estar turbia debido a la presencia de PVP.

9) Afiadir la mitad de volumen de NaCl 5M a la solucién acuosa.

10) Afiadir etanol (95%) frio de forma suave, para que se mantenga en la
parte superior, manteniéndolo a 4-6 °C durante 15-20min.

11) Centrifugar a 3000 rpm durante 3min y después aumentar a 5000 rpm
durante otros 3 min.

12) Descartar el sobrenadante y lavar con etanol frio al 76%.

13) Remover el etanol sin dejar secar los precipitados de ADN, dejando el
tubo abierto a 37 °C durante 20-30 min.

14) Disolver en 200-300 pl de Tris-EDTA (TE).

15) Afiadir 1 pul de RNAsa y dejar en reposo a 5 °C durante 1-8 h.

b) Soluciones empleadas:

Tampodn de extraccion:

Tris HCL, 100 mM ajustado a pH=8 con HCI.
EDTA 20 mM (inactivador de nucleasas).

NaCl 1,4M (impide la coprecipitaciéon del ADN y polisacaridos en soluciones
alcoholicas).

CTAB 2% (detergente para ruptura de membranas).

PVP-40 T (100 mg/g de tejido) (complejante de substancias fendlicas).

B-mercaptoetanol (0,2 %) (v/v)( antioxidante). Se agrega al iniciar el proceso
de extraccion.

Cloroformo:octanol (24:1).

5M NaCl

Buffer TE : 10 mM Tris-HCl y 1 mM EDTA ajustado a pH=8 y autoclavar.

RNasa A (Sigma R9009:10 mg/ml).
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Reaccion de amplificaciéon (PCR ):

Para las reacciones de amplificacion se ensayo un total de 60 cebadores con
una secuencia arbitraria de diez nucleétidos (kits A, P, y R de Operon Technologies,
Alameda, CA).

Las soluciones de reaccion, con un volumen total de 25 pl, estaban
compuestas por (0,2 pl) 0,2 unidades de Taq Polimerasa de Promega (M1665) en
tampdn B, (2,5ul) 1X (Promega), (2,5ul) 2,5mM MgCl, (Promega), (2,5ul) ImM de
un mix de dNTPs de 10mM (C114 G) (Promega), 2,5ul de BSA (Bovin Serum
Albumin) acetilado, 10 mg/ml (R396 D) (Promega), 1ul (25 pmoles) de cebador
(Operon Technologies) y 1ul de ADN (de una muestra de ADN obtenida de una
dilucién 1:10 del ADN extraido por el método antes descrito), completando 25 ul
con agua esterilizada.

La amplificacion se realizd en un termociclador Biometra UNO Thermoblock
programado del siguiente modo:

Separacion inicial de las cadenas, 3 min a 94°C

y 45 ciclos de:

Desnaturalizacion, de 30 s a 94°C

Hibridacion, 30 s a 36°C

Extension, 60 s a 72°C

Extension final de todas las cadenas simples, 5 min a 72°C.

Los productos amplificados se separaron por electroforesis en gel de agarosa
(1,5%) con tampén TBE (Tris borato EDTA) 0,5 x, a 60 voltios/cm durante 1,5 h, y
fueron visualizados con bromuro de etidio (0,5 pl de una solucién stock de 10
mg/ml).

Mediante comparacion de la posicion de las bandas visibles en el gel con un

marcador de tamafio conocido (100 base pair step ladder de Boehringer), se

determinaron los tamafios en pares de bases de los productos de amplificacion
obtenidos.

Se hicieron dos muestras por variedad.
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4. RESULTADOS
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4.1. Morfologia de la flor

4.1.1. Cerezos

En las Tablas 11, 12, 13 y 14 se muestran los resultados correspondientes a
las mediciones efectuadas en la flor de cerezos durante el periodo de estudio, 1999-
2001. En las tres primeras Tablas, puede observarse que las variaciones entre los
distintos afios son mas bien reducidas, lo que indica que dichos pardmetros estan
poco sometidos a variabilidad por las condiciones ambientales. A continuacidn, se
analiza con detalle cada uno de los parametros de la Tabla 14.

El diametro de la flor abierta, oscila entre valores algo inferiores a 3,0 cm y
valores proximos a los 3,8 cm, siendo las dos variedades de mayor didmetro

"Precoce Bernard" y "Burlat", y la de menor didmetro, "Francesa de Alenquer".

Diametro flor abierta

Fig. 4: Valor medio del digmetro de la flor abierta.

El resto de las variedades estudiadas tienen valores bastante similares.

El mimero de estambres, oscila en todos los casos entre 35 y 40, que serian
los valores extremos en flores pentdmeras, como es el caso del cerezo. "Tardif de
Vignole" es la variedad con mayor nimero de estambres, valor medio muy proéximo
a 40, mientras que "Precoce Bernard" y "Lisboeta" tienen un niimero muy proximo a

los 35 estambres.
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Numero de estambres

Fig. 5: Valor medio del numero de estambres de la flor

La longitud del pistilo, es un parametro que presentd ciertas dificultades en su
medicion, ya que presenta una cierta variabilidad dependiendo del momento exacto
en que se realizase la medicion. En cierto modo se puede suponer una cierta relacion
entre esta longitud y el porcentaje de cuajado que se obtenga. Los valores obtenidos
oscilaron entre 1,25 cmy 1,45 cm, siendo "Tardif de Vignole" la variedad con pistilo

mas corto y "Saco 1" la de mayor dimension.

Longitud del pistilo

Fig. 6: Valor medio de la longitud del pistilo

La longitud de los pétalos presenta logicamente una marcada
correlacion con el diametro de la flor abierta, considerado mas arriba. Nuevamente
"Burlat" y "Precoce Bernard" son las dos variedades de mayor longitud de pétalos,
con valores en torno 1,8 cm, mientras que "Francesa de Alenquer” tenia pétalos de

aproximadamente 1,4 cm.
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Longitud de los pétalos

Fig. 7: Valor medio de la longitud de los pétalos.

La anchura de los pétalos sin embargo, no presenta correlacion con la
longitud de los mismos. Las variedades con mayor anchura eran "Precoce Bernard" y
"Burlat", con valores proximos a 1,5 cm, siendo "Francesa de Alenquer" y "Lisboeta”

las que tenian valores mas pequefios, en torno a 1,3 cm.

Anchura de los pétalos
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Fig. 8: Valor medio de la anchura de los pétalos
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Tabla 11: Pardametros morfologicos de flor de cerezo (afio 1999). Entre paréntesis,

desviaciones tipicas ©.

Diametro , . Longitud de Anchura de
Variedades Abrev. flor f;?;ﬁie L?;%‘(t)u(ii;l los pétalos los pétalos
abierta(cm) p (cm) (cm)
Precoce Bernard PRB 3,86 37,74 1,34 1,88 1,51
0,11) (0,70) (0,03) (0,11) (0,12)
Burlat BUR 4,03 39,36 1,39 1,99 1,51
0,11) (0,70) (0,04) (0,09) 0,12)
3,03 38,80 1,38 1,40 1,25
Francesa de Alenquer FRA
(0,10) (0,99) (0,04) 0,12) (0,13)
Lisboeta LIS 3,49 36,02 1,41 1,54 1,20
0,12) (0,64) (0,04) (0,09) 0,07)
Tardif de Vignole TAV 3,38 39,94 1,24 1,71 1,40
(0,06) (0,59) (0,02) 0,14) 0,12)
Saco 1 SAl 3,82 40,30 1,50 1,81 1,41
0,17) (0,98) (0,03) (0,15) (0,10)
Saco 2 SA2 3,76 36,16 1,41 1,73 1,54
0,11) (0,80) (0,04) 0,14) (0,10)
x 3,71 37,70 1,33 1,70 1,48
Morangio ’ > ’ ’ ’
8 MOR 0,11) (1,96) (0,05) (0,08) (0,08)
. 3,52 37,90 1,40 1,63 1,41
Marmga MAR s ] ’ ) B
' (0,23) (1,08) (0,04) (0,08) (0,08)
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Tabla 12: Pardametros morfologicos de flor de cerezo (afio 2000). Entre paréntesis,

desviaciones tipicas o©.

Diametro

Niimero de Longitud del

Longitud de Anchura de

Variedades Abrev. flor estambres pistilo (cm) los pétalos los pétalos

abierta(cm) p (cm) (cm)

Precoce Bernard bR 34 33,80 1,23 1,75 1,55
(0,11) (1,53) (0,02 (0,11 (0,12

Burlat sur 37 37,76 1,25 1,78 1,47
(0,14) (1,02) (0,04) (0,09) (0,19)

Francesa de Alenquer 2,90 39,18 1,33 1,40 i,36
CAMHEEFRA 006 7)) 00 013) (015

Lisboeta LIS 3,42 35,72 1,35 1,65 1,32
©11) (01 (003 (012 (015

X ) 3,44 39,52 1,22 1,60 1,42
TardifdeVignole  TAV o9y (0700  (©03) 009  (.10)
Saco 1 Gal 298 38,12 1,36 1,62 1,41
(0,20 (1,18) (0,06) (0,10) (0,08)

Saco ) spy 307 38,74 1,36 1,62 1,39
(0,13) (0,63 (0,02) (0,09) (0,10)

o 3.43 37.48 1,34 1,59 1,44

Morangio 2 s > > s

& MOR (0,22) (1,28) (0,03) 0,10) (0,10)

. 3,12 36,60 1,34 1,46 1,27

Marm a 9 > ’ s s

s MAR 0200 (091  (001)  (008)  (0,10)
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Tabla 13: Pardametros morfologicos de flor de cerezo (afio 2001). Entre paréntesis,
desviaciones tipicas o©.

Diametro , . Longitud de Anchura de
Variedades Abrev. flor i;m;rbor;ie L?:t%ll;u(iiil los pétalos los pétalos
abierta(cm) a S P (cm) (cm)
Precoce Bernard PRB 3,52 33,70 1,30 1,77 1,42
(0,09) (2,11) (0,05) (0,10 ©,11)
Burlat BUR 3,45 37,90 1,29 1,77 1,32
(0,23) (1,66) (0,09 (0,12) (0,13)
2,72 37,86 1,39 1,36 1,22
Francesa de Alenquer FRA
(0,10 (0,09) (0,02) (0,08) (0,08)
Lisboeta LIS 3,41 33,52 1,41 1,59 1,33
(0,08) (1,24) (0,09) 0,17) 0,12)
Tardif de Vignole TAV 3,31 38,66 1,29 1,62 1,34
(0,22) (1,91) (0,02) (0,09) (0,08)
Saco 1 SAI 3,19 38,42 1,48 1,69 1,32
0,43) (0,45) (0,05) (0,12) (0,09)
Saco 2 SA2 2,99 37,44 1,33 1,47 1,25
(0,33) (0,48) (0,05) (0,12) (0,08)
5 3,32 37,58 1,32 1,55 1,30
Morangdo > > > s >
MOR 0,12) (0,85) (0,03) (0,15) (0,13)
; 2,88 37,44 1,49 1,36 1,28
Marm a9 M SR ] ) s ’ »
& (0,11) (0,44) (0,02) 0,10) 0,13)
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Tabla 14: Pardmetros morfoldgicos de flor de cerezo (afios 1999-2001). Entre
paréntesis, desviaciones tipicas o.

Diametro .. . Longitud de Anchura de
Variedades Abrev. flor Ii:t?;rborie L?:t%ll(t)u(ii;l los pétalos los pétalos
abierta(cm) p (cm) (cm)
Precoce Bernard PRB 3,61 35,08 1,29 1,80 1,49
(0,22) (2,30) (0,06) 0,07) (0,07)
Burlat BUR 3,74 38,34 1,31 1,85 1,43
(0,29) (0,89) 0,07) (0,12) (0,10)
2,88 38,61 1,37 1,39 1,28
Francesa de Alenquer FRA
(0,15) (0,68) (0,03) (0,03) (0,08)
Lisboeta LIS 3,44 35,09 1,39 1,59 1,28
(0,04) (1,37) (0,03) (0,06) (0,07)
Tardif de Vignole TAV 3,38 39,37 1,25 1,64 1,39
(0,06) (0,65) (0,03) (0,06) (0,04)
Saco 1 SAI 3,33 38,95 1,45 1,71 1,38
(0,44) (1,18) (0,08) (0,10) (0,05)
Saco 2 SA2 3,27 37,45 1,37 1,61 1,39
(0,42) (1,29) (0,04) (0,13) (0,15)
x 3,49 37,59 1,33 1,61 1,41
Morangéo ’ ’ ’ > s
¢ MOR (0,20) 0,11) (0,01) (0,08) (0,10)
: 3,17 37,31 1,41 1,48 1,32
Marmga MAR s s s > >
(0,32) (0,66) (0,08) 0,14) (0,08)
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4.1.2. Guindos

En las Tablas 15, 16, 17 y 18 se presentan los resultados correspondientes a la
caracterizacion de las flores de las variedades de guindo estudiadas. También en este
caso no se observan marcadas diferencias entre los distintos afios estudiados.

A continuacién comentamos los resultados correspondientes a cada uno de
los parametros estudiados.

El didmetro de la flor abierta muestra dos grupos bien diferenciados de
variedades, las de flores mas grandes, que son las tres variedades "D'Obidos" mas la
variedad "Seixas", que tienen diametros muy proximos a los 3,0 cm, y las "Garrafal"

y la "Galega", con didmetros entre 2,5 y 2,7 cm.

Diametro flor abierta

Fig. 9: Valor medio del diametro de la flor abierta de guindos.

El nimero de estambres se encontraba en la mayoria de los casos entre 30 y
35, siendo las tres "D'Obidos" las de mayor nimero de estambres, superior a 35, y las

"Garrafal" y "Galega" las de menor, alrededor de 30.

NUmero de estambres

Fig. 10: Valor medio del niimero de estambres de la flor de guindos.
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La longitud del pistilo, tuvo un comportamiento distinto, con valores en torno
a 0,9-1,1 cm, siendo "Seixas", "Garrafal Negra" y "Garrafal" las variedades con
pistilo de mayor longitud y "Galega" y "Garrafal Rosa" las de menor longitud. Las

tres variedades "D'Obidos" presentaron longitudes muy similares, en torno a 1,0.

Longitud del pistilo

Fig. 11: Valor medio de la longitud del pistilo de guindos.

La longitud de los pétalos, de forma analoga al caso de los cerezos, mostro
una cierta correlacion con el didmetro de la flor, si bien no tan marcada como en
aquéllos. Por otra parte, asi como en los cerezos este parametro tenia valores
aproximadamente la mitad que el didmetro de la flor, en el caso de los guindos la
longitud de los pétalos era en todos los casos algo menor del 50% del diametro de la
flor, probablemente debido al tipo de morfologia floral. Las tres variedades
"D'Obidos" fueron las de mayores longitudes de pétalos, alrededor de 1,3 cm, y la de

menor longitud fue "Galega".

Longitud de los pétalos

4
X o

y & =

S

Fig. 12: Valor medio de la longitud de los pétalos de guindos.
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La anchura de los pétalos, nuevamente muestra dos grupos, si bien no muy
diferenciados, uno con pétalos algo mas anchos, que corresponde a las tres

variedades "D'Obidos" y a "Seixas" y otro con las tres "Garrafal" y "Galega".

Anchura de los pétalos

Fig. 13: Valor medio de la anchura de los pétalos de guindos.
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Tabla 15: Parametros morfologicos de flor de guindo (afio 1999). Entre paréntesis,
desviaciones tipicas ©.

Diametro Longitud de Anchura de

Nimero de Longitud del

Variedades Abrev. flor abierta estambres  pistilo (cm) los pétalos los pétalos
(cm) (cm) (cm)
WAL 3,22 33,06 0,96 1,44 1,43
Sobral D'Obidos SO0 0.16) (0.70) (0.06) ©.10) ©0.12)
. £y 3,21 33,92 1,06 1,40 1,31
D' > bl b 2 2
Martinho DObidos  MAO 020 a5 @09  ©12 @17
3,28 34,54 1,08 1,44 1,44

Pedro Miguel D'Obidos PMO 0,05) 0,89) 0,09) 0.12) ©.11)

Seixas R € 31,66 1,13 1,36 1,39
(0,04 (0,59) (0,04) (0,09) (0,10)

Gal oL 2 31,04 0,88 1,14 0,98
alcga (0,13) (0,71) (0,02) (0,13) (0,09)
2,81 33,12 0,89 1,28 1,09

Garrafal Rosa GAR 013) (40 ©O0)  @©1)  (012)
Garrafal Nogra oan 268 29,86 1,16 1,30 1,30
(0,07) (1,51) (0,04) (0,10) (0,10)

Garrafal oap | 262 30,36 1,11 1,19 1,15

0,11) (0,85) (0,04) 0,12) (0,08)
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Tabla 16: Parametros morfologicos de flor de guindo (afio 2000). Entre paréntesis,

desviaciones tipicas ©.

Diadmetro Nimero de Longitud del Longitud de Anchura de
Variedades Abrev. flor abierta ng los pétalos los pétalos
estambres pistilo (cm)

- (cm) (cm) (cm)
VAL - 2,98 36,66 0,96 1,32 1,47
Sobral D'Obidos SO0 ©.11) (0.35) (0.03) 0.13) 0.12)
. s 2,91 37,70 0,97 1,35 1,35
Martinho D'Obidos MAO 0,09) (1,30) 0,04) 0,10) 0.14)
2,88 36,86 0,98 1,33 1,35

Pedro Miguel D'Obidos PMO 0.13) (1.42) 0,05) 0.13) 0.12)

Seixas g 2% 34,82 1,10 1,23 1,20
©,11) (0,60) (0,02) (0,09) (0,12)

cal oL 20 29,72 0,88 1,22 1,14
alega (0,09) (0,61) (0,01) (0,06) (0,08)
2,80 31,00 0,91 1,30 1,22

Garrafal Rosa GAR  (0.16) (0,25) (0,05) (0,09) 0,14)
Garrafal Negra oan | 277 30,46 1,13 1,26 1,27
(0,05) (0,85) (0,02) (0,05) (0,08)

Gatrafal oap | 20 31,06 1,12 125 1,24

(0,03) (0,58) (0,02) (0,07) (0,09)
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Tabla 17: Pardmetros morfologicos de flor de cerezo (afio 2001). Entre paréntesis,
desviaciones tipicas ©.

Didmetro Nimero de Longitud del Longitud de Anchura de
Variedades Abrev. flor abierta ng los pétalos los pétalos
estambres pistilo (cm)

(cm) (cm) (cm)
. 2,79 36,68 0,97 1,23 1,32
Sobral D'Obidos SO0 (0.05) (1.58) (0.06) (0,08) 0.10)
L 2,77 37,98 1,01 1,23 1,29
MardnhoDObIdos —— MAO 011y 53 @09 @10 14
2,85 38,20 1,02 1,31 1,32

Pedro Miguel D'Obidos PMO (0,00) 0.85) (0.05) ©.11) ©.12)

Seixas s 268 32,40 1,15 1,22 1,25
% (0,04) (0,78) (0,03) (0,07) (0,10)

. oL 27 30,54 0,85 1,04 1,00
alega 009 (083 (000 (016 (0,15

2,34 29,50 0,88 1,10 1,04
Garrafal Rosa GAR — 0.10) (0,61) (0,02) (0,07) (0,09)

1,1 2

Garrafal Negra GAN 2,27 30,90 16 1,2 L19
(0,04) (0,72) (0,06) (0,07) (0,07)

Garcafal oap 223 30,78 1,17 1,11 1,02

(0,07) (0,88) (0,05) (0,07) (0,11)
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Tabla 18: Pardmetros morfolégicos de flor de guindo (afios 1999-2001). Entre
paréntesis, desviaciones tipicas o.

Diametro Nimero de Longitud del Longitud de Anchura de
Variedades Abrev. flor abierta g los pétalos los pétalos
estambres pistilo (cm)
(cm) (cm) (cm)
A 3,00 35,47 0,96 1,33 1,41
Sobral D'Obidos SO0 ©021) (2,08) (0.00) ©0.11) (0.08)
. VAL 2,96 36,53 1,01 1,33 1,32
MarnhoDObidos — MAO 022 @27y @09 009 003
3,00 36,53 1,03 1,36 1,37

Pedro Miguel D'Obidos  PMO (0.24) (1.85) 0,05) 0,07) 0.06)

Sei SEI 2,92 32,96 1,13 1,27 1,28
elxas ©23) (1,65  (003)  (0.08) (0,10
Gal GAL 2,50 30,43 0,87 1,13 1,04
alega (0,20) (0,67) (0,02) (0,09) (0,09)
2,65 31,21 0,89 1,23 1,12
Garrafal Rosa GAR 027y (18 e  O1) (0,09
2.57 30,41 1,15 1,26 1,25

Garrafal Negra GAN ’
0,27) (0,52) (0,02) (0,04) (0,06)

18 1

Garrafal GAF 2,51 30,73 1,13 1, ,14

(0,25) (0,35) (0,03) (0,07) (0,11)
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4.2. Morfologia de la hoja
4.2.1. Cerezos

En las Tablas 19, 20, 21 y 22 se muestran los resultados correspondientes a
las mediciones efectuadas en la hoja de cerezos durante el periodo de estudio, 1999-
2001. Las desviaciones tipicas al considerar todo el periodo de estudio, Tabla 22, son
en general bastante més elevadas que en el caso de la flor y del fruto, lo que indica
una mayor incidencia de las condiciones ambientales en la morfologia de Ia hoja que
en la de flor y de fruto.

En cuanto a las caracteristicas de los distintos parametros evaluados, a
continuacion se comenta separadamente cada uno de ellos.

El 4ngulo de la base de la hoja, en la mayoria de los casos estd muy proximo
a los 80°; solamente en dos variedades, "Lisboeta" y "Maringa” este angulo es obtuso

y superior a 100°,

Angulo de la base

130

100

grados (°)

Fig. 14: Angulo de la base de la hoja en cerezo.

El angulo apical es agudo en todos los casos, alcanzando valores entre 60 y
72°. La variedad con valor mas alto fue "Tardif de Vignole" y la de angulo mas

agudo "Precoce Bernard".
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Angulo del apice

rados (°)

Fig 15: Angulo del apice de la hoja de cerezo.

La longitud del peciolo oscilé entre 3,5 y 4,8 cm sin que se distinguieran
grupos definidos entre las variedades estudiadas. El valor mas alto correspondié a

"Lisboeta". Las tres variedades con peciolo mas corto fueron las dos "Saco" y

"Maringa".

Longitud del peciolo

Fig. 16: Longitud del peciolo en hojas de cerezo.

La mayor parte de las variedades tenian una longitud del limbo bastante
parecida, entre 14,2 y 15,8 cm; solamente dos variedades, "Saco 1" y "Saco 2" tenian

el limbo de menor longitud, 12,5 cm aproximadamente.
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Longitud del limbo

ey — E B ——

Fig. 17: Longitud del limbo de hoja de cerezo.

En la anchura del limbo se dié una situacion parecida al caso anterior, todas
las variedades estudiadas tenian valores en torno a 6,5 cm de anchura de hoja,
excepto "Saco 1" y "Saco 2" que tenian hojas algo mas estrechas, de 5,7 cm

aproximadamente.

Anchura del limbo

Fig. 18: Anchura del limbo de hojas de cerezo.

La relacion longitud/anchura del limbo, que da una indicacién sobre la forma
de la hoja, variaba entre 2,2 y 2,5, siendo las hojas mas alargadas las de "Francesa de
Alenquer" y las mas redondeadas las de las dos "Saco", "Tardif de Vignole" y

"Lisboeta".
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Relacién longitud del limbo /anchura del
limbo

Fig. 19: Relacion longitud /anchura del limbo en cerezo

Respecto a la relacion entre la longitud del peciolo y la longitud del limbo, no
se apreciaron apenas diferencias entre variedades, oscilando dicha relacion entre 0,24

y 0,31 en todos los casos.

Relacion longitud del peciolo /longitud del
limbo

Fig. 20: Relacion longitud del peciolo/ longitud del limbo de cerezo.
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Tabla 19: Parametros morfolégicos de hojas de cerezo en el afio 1999. Entre
pareéntesis, desviaciones tipicas o

Relacion Relacion
Angulo Angulo Longitud Longitud Anchura . longitud
. : ; . . longitud/ >
Variedades Abrev.de la base apical peciolo limbo  limbo peciolo/
o o anchura .
® ©) (cm) (cm) (cm) . longitud
limbo .
limbo

7894 56,56 4,11 16,04 6,16 2,61 0,26
G615 2,71 (0,200 (1,44) (0,55) (0,09 (0,01)

82,60 72,96 4,25 16,37 7,19 2,28 0,26

Precoce Bernard PRB

Burlat BUR 301)  6.53) (0.13) (024) (043) (0.10) (0,00)
Francesa de FRA 77,18 65,38 5,04 15,89 7,00 2,27 0,32
Alenquer (1,25 02) (022) (0,74 (0.43) (0,05 (0,02)
. 93,48 75,14 5,30 15,96 7,60 2,10 0,33
Lisboeta US 706 (99 022 107 (048 (008 (0.02)
Tardif de TAV 85,98 80,72 4,48 15,55 7,67 2,03 0,29
Vignole 201)  (6,05) (039 (038) (038) (0,07) (0,02)
85,90 69,32 3,85 13,89 6,54 2,12 0,28
Saco (1) SAL 403)  649) (©17) (0.80) (032) (007) (0,02)
81,68 70,22 4,43 14,10 6,51 2,17 0,31
Saco (2) SAZ 345 313)  ©O17) (046 (037 (0,12) (001
. 82,00 70,82 4,37 15,08 6,81 2,22 0,29
Morangio  MOR 171y @13) (023) (037) (0200 (010) (0,01)
) * * * * * * *
Maringa MAR * * * * N . *
*sin datos
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Tabla 20: Pardmetros morfolégicos de hojas de cerezo en el afio 2000. Entre
paréntesis, desviaciones tipicas o

Relacion Relacion
Angulo Angulo Longitud Longitud Anchura longitud/ longitud
Variedades Abrev.de la base apical peciolo limbo  limbo & peciolo/
o anchura .
© © (cm) (cm) (cm) . longitud
limbo .
limbo

78,86 4868 3,72 1631 611 267 023
(39 454 (0,53 (L,40)  (0.47) (0,19 (0,02)

80,12 48,62 3,27 15,45 6,17 2,50 0,21
(3.,249) (251 (0,18) (0,24) (0,18)  (0,03) (0,01)

Francesa de rra 7380 5396 401 1451 556 261 028
Alenquer (G,42) (2,89 (022) (0,90) (0,32) (0,07) (0,01

89,32 54,74 4,09 14,07 6,22 2,26 0,29

Precoce Bernard PRB

Burlat BUR

Lisboeta LS Gy @15 03) 060 @©14) @©11) (0,02
Tardif de TAV 79,82 49,44 3,55 15,13 5,82 2,60 0,24

Vignole 452  (G,13) (O11) (052) (0,14 (0,07 (0,01
73,32 49,00 3,12 12,54 4,93 2,54 0,25

Saco (1) SAL 611)  (340)  (034) (L16) (037) (0,15) (0.03)
71,06 50,34 3,16 12,02 4,89 2,46 0,26

Saco (2) SAZa13)  (3.84) (0,09) (044) (0,10) (0,05 (001
" 73,86 51,44 3,39 14,25 5,50 2,59 0,24

Morangdo — MOR 45y (0.86) (019 (072 (027) (0,07 (0,01)
Maringa MAR 88,04 52,16 3,47 16,12 6,37 2,53 0,22

(1,93)  (2,53) (0,22) (0,75) (0,21) (0,10)  (0,02)
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Tabla 21: Pardmetros morfologicos de hojas de cerezo en el afio 2001. Entre
paréntesis, desviaciones tipicas o

Relacion Relacion

Angulo Angulo Longitud Longitud Anchura longitud/ longitud

Variedades Abrev.de la base apical peciolo limbo  limbo & peciolo/
o o anchura .

©® © {cm) (cm) (cm) limbo longitud

limbo

75,50 74,92 4,94 15,03 6,58 2,28 0,33
(10,04) (7,83) (0,40) (1,34) (047) (0,12) (0,05

99,68 82,50 4,56 14,39 6,88 2,09 0,32

Precoce Bernard PRB

Burlat BUR  1448) (815 (0.36) (0,60) (0,37)  (0,05) (0,02)
Francesa de rra 100327072 438 1700 611 278 027
Alenquer (1,79 (341 (025 (6,06) (0.28) (0,86) (0,06)
. 13592 6684 498 1577 682 231 032
Lisboeta LIS 048 632 0200 119 (0.53) (013) (0,02)
Tardif de LAy 9548 8526 441 1445 735 197 031
Vignole (8,82) (7,05 (020) (0,59) (038) (0,07) (0,02)
Saco (1 Al 4S8 978 353 1L67 52 204 030
(13200 G,11)  (0,18) (0,58 (0,31) (0,07)  (0,00)

8738 78,04 339 10,62 562 1,89 032

Saco (2) SAZ. a3 (94 (021) (093) (032) (007  (0.01)
) 8892 78,00 392 1330 615 2,17 030
Morangdo MOR (10,40) (524) (026) (0,43) (0,23) (0,11) (0,02)
Maringa var 12168 7576 367 1430 614 233 026

(7.23) 5,57 (0,50) (0,81) (021) (0,10)  (0,03)
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Tabla 22: Pardmetros morfologicos de hojas de cerezo en los arios (99-00-01).

Entre paréntesis, desviaciones tipicas o

Relacion Relacién

Angulo Angulo Longitud Longitud Anchura longitud/ longitud

Variedades Abrev.de la base apical peciolo limbo  limbo & peciolo/
o o anchura .

©) ® (cm) (cm) (cm) limbo longitud

limbo

7777 60,05 426 15,79 628 252 027

Precoce Bernard PRB | g6 (1346) (0.63) (0.68) (026) (021) (0.05)
87,47 68,03 4,03 1540 675 229 026

Burlat BUR (10,65) (1747) (0,67) (0,99) (0,52) (0,20)  (0,05)
Francesa de rra 8377 6335 448 1580 622 255 029
Alenquer (14,43)  (8,56) (0,52) (1,25) (0,73) (0,26)  (0,02)
Lishocta Lg 10624 6557 479 1527 688 222 031
(25,79) (1026) (0,63) (1,04) (0,69) (0,11)  (0,02)

Tardif de Tay SH09 TL8L 415 1504 695 220 028
Vignole (7,89)  (19,50) (0,52) (0,56) (0,99) (0,35)  (0,03)
8460 66,03 3,50 12,70 573 223 028

Saco (1) SAL . 10.69) (1565 (037 (112) (081) (027) (0.03)
80,04 6620 3,66 1225 567 217 030

Saco (2) SA2  328) (1428) (0,68 (1,75) (0.81) (0.29) (0,03)
3 81,59 66,75 3,89 1421 6,15 233 028
Morango MOR 754y (1374) (049) (0.89) (0.66) (023) (0.03)
, 10486  63.96 357 1521 626 243 024
Maringa MAR (1682) (11.8) (0.10) (091) (0.11) (0.10) (0.02)
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4.2.2. Guindos

En las Tablas 23, 24, 25 y 26 se muestran los resultados correspondientes a
las mediciones efectuadas en la hoja de guindos durante el periodo de estudio, 1999-
2001. Las desviaciones tipicas al considerar todo el periodo de estudio, Tabla 26, son
en general bastante mas elevadas que en el caso de la flor y del fruto, lo que indica
una mayor incidencia de las condiciones ambientales en la morfologia de la hoja que
en la de flor y de fruto.

En cuanto a las caracteristicas de los distintos parametros evaluados, a
continuacion se comenta separadamente cada uno de ellos.

El angulo de la base de la hoja, estda muy proximo a los 60° en las tres
"D'Obidos", que son las de valores més bajos. El valor més alto se da en "Garrafal

Negra", con cerca de 90°.
g

Angulo de la base

100

0]
o

grados (°)

Fig. 21: Angulo de la base de la hoja en guindo.

El angulo del 4pice era agudo en todos los casos, oscilando entre 58 y 68°.

"Garrafal Rosa" fue la variedad con el angulo mas agudo.
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Angulo del apice

Fig. 22: Angulo del dpice de la hoja de guindo.

La longitud del peciolo mostré dos grupos bastante diferenciados: las tres
"D'Obidos", "Galega" y "Garrafal Rosa" tenian peciolo mas bien corto, inferior a 2,0
cm, mientras que "Seixas", "Garrafal" y "Garrafal Negra" tenian peciolos entre 2,5 y

3 ¢m de longitud.

Longitud del peciolo

Fig. 23: Longitud del peciolo en hojas de guindo.

En la longitud del limbo se observaron dos grupos, "Galega" y "Garrafal
Rosa", con limbos de menos de 8 cm y el resto con longitud aproximada entre 10 y

12 cm.
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Longitud del limbo

Fig. 24: Longitud del limbo en hojas de guindo.

En la anchura del limbo se di6 una situacién mas gradual, siendo "Galega" y
"Garrafal Rosa" las de menor dimensién y por tanto, combinado con el anterior

parametro, las de hojas mas pequeiias.

Anchura del limbo

Fig 25: Anchura del limbo de hojas de guindo.
La relacion entre la longitud y la anchura del limbo tenia valores
relativamente similares en todas las variedades oscilando entre 2,0 y 2,5 en todos los
caos, lo que indica una cierta similitud de forma entre las hojas de las distintas

variedades.
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Relacién longitud del limbo /anchura del
limbo

Fig.26: Relacion longitud del limbo /anchura del limbo en guindo.

La relacion entre la longitud del peciolo y la longitud del limbo, si bien oscila
entre valores relativamente proximos, muestra dos grupos entre las variedades

estudiadas: las tres "D'Obidos" por una parte y las demas variedades por otra.

Relacion longitud del peciolo /longitud del
limbo

Fig. 27: Relacion longitud del peciolo /longitud del limbo.
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Tabla 23: Parametros morfologicos medios de guindos referentes a hojas en el afio
1999. Entre paréntesis, desviaciones tipicas o

Relacis Relacion

Angulo Angulo Longitud Longitud Anchura 1 itu(g} longitud

Variedades Abrev.de la base apical peciolo limbo  limbo ongh peciolo/

©) ©) (em)  (cm)  (cm) a;?" ;“a longitud
MO0 fimbo
s 63,10 66,42 1,37 10,79 4,69 2,31 0,13
Sobral DObidos SO0 4 15y (6.06) (035 (047) (032) (0,12) (0,03)
Martinho MAO 63,12 64,60 1,72 10,89 4,69 2,32 0,16
D'Obidos 3,39 (235 (0,14 0,77 (0,39 (0,07) (0,01
Pedro Miguel  ppMO 63,64 71,46 1,85 11,87 5,30 2,25 0,16
D'Obidos (2,90) (4,25) (0,20) (0,68) (0,44) (O,11) (0,02)
Seixas Sp; 7338 66,94 2,68 12,44 5,75 2,16 0,22
5,590 (@4,64) (0,200 (0,74) (0,29) (0,03) (0,01)
Galega GAL 77,34 6528 1,80 8,28 4,04 2,05 0,22
(5,57 (5,50)  (0,22) (0,35 (0,15) (0,06) (0,02)
Garrafal Rosa GAR 6886 60,02 1,91 8,21 4,19 1,96 0,23
(10,71) (6,33) (0,10) (047) (0,38) (0,06) (0,01)
Garrafal Negra GAN 85,00 68,26 3,48 12,84 6,52 1,97 0,27
(5,16)  (2,86) (0,31) (0,64) (0,45) (0,04) (0,02)
Garrafal GAF 7434 6436 3,10 11,88 5,70 2,08 0,26
4,36) (4,85 (0,18) (0,92) (0,41) (0,08) (0,02)
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Tabla 24: Parametros morfoldgicos medios de guindos referentes a hojas en el afio
2000. Entre paréntesis, desviaciones tipicas o

Relacion Relacién
Angulo Angulo Longitud Longitud Anchura Jongitud/ longitud
Variedades Abrev.de la base apical peciolo limbo limbo g peciolo/
o o anchura .
® © (cm) (cm) (cm) limbo longitud
limbo

51,46 50,14 1,41 8,95 3,65 2,45 0,16
(2,55) (235) (0,09 (0,53) (0,18 (0,11) (0,01)

Sobral D'Obidos SO0

Martinho MAO 5334 51,06 149 914 38 241 0,16
D'Obidos G17)  (2,83) (0,13) (093 (030) (0,07 (0,01
PedroMiguel pyo 5190 5053 139 945 376 252 0
D'Obidos (1,93)  (2,93) (0,0) (0,04) (0,15 (0,08) (0,00)
Seixas SEf 6690 5436 237 10,83 468 232 022

(2,49) (2,84) (0,18) (0,29) (0,24) (0,08) (0,01)

GAL 53,28 50,60 1,62 7,33 3,51 2,09 0,22
3,59 (2,09 (©,14) (©37) (0,21) (0,12) (0,02)

Garrafal Rosa GAR %84 51,66 1,82 7,79 3,57 2,18 0,23
(1,43) (1,02) (0,16) 0,52) (0,12) 0,07 (0,02)

Galega

GamrafalNegra GAN 7866 5706 266 12,18 565 216 022
(3,58)  (1,76) (0,16) (0,61) (0,38  (0,07) (0,01
Garrafal GAF 6811 4800 258 1227 48 252 021

(2,39) (1,58) (0,08) (0,43) (0,24) (0,09) (0,01)
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Tabla 25: Parametros morfoldgicos medios de guindos referentes a hojas en el afio
2001. Entre paréntesis, desviaciones tipicas o

Relacion Relacién
Angulo Angulo Longitud Longitud Anchura longitud/ longitud
Variedades Abrev.dela base apical peciolo limbo  limbo g peciolo/
o o anchura .
©) © (cm) (cm) (cm) . longitud
limbo -
limbo

65,40 71,48 1,53 9,15 3,58 2,56 0,17
(3,53)  (2,50) (0,03) (0,46) (0,24)  (0,05) (0,01)

Sobral D'Obidos SOO

Martinho Mao 7130 7372 156 987 38 258 0,16
D'Obidos (G:44)  (244) (0,09 (0,87) (0,30) (0,05 (0,01)
PedroMiguel pyo 7035 7820 L77 1040 434 240 017
D'Obidos (4,88) (226) (0.08) (0,52) (0,13) (0,03) (0,00)
Seixas sgr 9412 8258 282 98 511 1,92 0729

@,53) (321) (0,14) (0,57) (0,32) (0,05) (0,02)
GAL 8682 70,60 1,69 7,09 3,19 223 024
(12,61) (3,16) (0,15) (0,39) (0,28) (0,08) (0,01)
Garmafal Rosa GAR 7854 6302 166 688 301 230 024
(10,57) (4,61) (0,08) (034) (0,30) (0,12) (0,01)

Garrafal Negra GAN 101,02 7506 280 1094 544 2,02 026
(14,63)  (924) (035) (1,26) (0,78) (0,06) (0,03)

GAF 8652 7932 28 10,68 511 2,11 027
(12,26) (7,74) (032) (0,83) (0,67) (0,17)  (0,03)

Galega

Garrafal

95



Tabla 26: Parametros morfologicos medios de guindos referentes a hojas en los

arios (99-00-01). Entre paréntesis, desviaciones tipicas o.

Relacion Relacién
Angulo Angulo Longitud Longitud Anchura loneitud/ longitud
Variedades  Abrev.de la base apical peciolo limbo  limbo ° gh peciolo/
©) ©) (ecm) (em) (cm) 2 jongitud
limbo .
limbo
Sobral D'Obidos SO0 59,99 62,68 1,44 9,63 3,97 2,44 0,15
(7,47) (11,15) (0,08) (1,01) (0,62) (0,12) (0,02)
Martinho MAO 62,59 63,13 1,59 9,97 4,10 2,44 0,16
D'Obidos 8,99) (11,40) (0,12) (0,88) (0,51) (0,13)  (0,00)
Pedro Miguel  ppo 61,96 66,73 1,67 10,57 4,47 2,39 0,16
D'Obidos 9,34) (1443) (0,24) (1,22) (0,78) (0,14) (0,01)
Seixas spi 7813 67,96 2,62 11,02 5,18 2,13 0,24
(14,22) (14,14) (0,23) (1,33) (0,54) (0,20) (0,04)
Galega GAL 7248 62,16 1,70 7,57 3,58 2,12 0,23
(17,29) (10,36) (0,09) (0,63) (0,43) (0,09) (0,01)
Garrafal Rosa GAR 66,75 5823 1,80 7,63 3,59 2,15 0,23
(12,98) (5,89) (0,13) (0,68 (0,59) (0,17) (0,01)
Garrafal Negra GAN 88,23 66,79 2,98 11,99 5,87 2,05 0,25
(11,52) (9,090 (0,44) (097) (0,57) (0,10) (0,03)
Garrafal GAF 7632 63,89 2,85 11,61 5,22 2,24 0,25
(9,36) (15,67) (0,26) (0,83) (0.43) (0,25) (0,03)
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4.3. Caracteristicas cuantitativas del fruto
4.3.1. Cerezos

En las Tablas 27, 28, 29 y 30 se muestran los resultados correspondientes a
las mediciones efectuadas en el fruto de cerezos durante el periodo de estudio, 1999-
2001. En las tres primeras Tablas, puede observarse que las variaciones entre los
distintos afios son reducidas, lo qué indica que dichos pardmetros estan poco
sometidos a variabilidad por las condiciones ambientales. A continuacidn, se analiza
con detalle cada uno de los pardmetros de la Tabla 30.

La longitud del pedinculo, oscila entre valores algo inferiores a 3,5 cm y
valores superiores a 5,2 cm, pudiendo agruparse las variedades en unas de pediinculo
largo y otras de pedinculo corto, encontrandose en el primer grupo "Lisboeta",
"Morangao" y las dos "Saco", variedades portuguesas, mientras que en el grupo de
pedinculo corto se encuentran "Burlat", "Precoce Bernard", "Tardif de Vignole" y
"Maringa", variedades extranjeras, que posiblemente han sufrido un proceso de

mejora y que entre otras cosas ha llevado a un acortamiento del pedinculo.

Longitud del pedunculo

Fig. 28: Longitud media del pedunculo del fruto de cerezo.

Respecto al porcentaje de agrietamiento de los frutos, parametro de marcada
importancia desde el punto de vista comercial, y objetivo perseguido en la mayor
parte de los programas de mejora, se pueden observar marcadas diferencias entre las
variedades estudiadas. "Tardif de Vignole” es la variedad con valores mas bajos en
este parametro, seguida de "Lisboeta" y "Morangao”, mientras que "Burlat" y

"Maringa" tenian valores muy altos, préximos al 50% de agrietamiento.
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Porcentaje del rajado

Fig. 29: Porcentaje del rajado en cerezos.

El peso del fruto, expresado en los valores del peso de 100 frutos, presenta
oscilaciones no muy marcadas, entre valores algo menores de los 6 g por fruto, que
es el caso de "Lisboeta" y valores algo superiores a los 7 g por fruto, lo que ocurre en
"Maringa". Hay que tener en cuenta que en el caso de "Lisboeta" no se dispuso més
que de los valores de un afio, por lo que este resultado habria que tomarlo con ciertas
restricciones. Las variedades extranjeras "Burlat", Precoce Bernard", "Tardif de
Vignole" y "Francesa de Alenquer" fueron junto con "Maringa" las de frutos de

mayor peso.

Peso de 100 frutos

Fig. 30—Peso de 100 frutos de cerezo en gramos

El volumen del fruto muestra una cierta correlacion, aunque no completa con
el peso del fruto, lo que indica una cierta variabilidad en la densidad del fruto, en

gran parte debido al mayor o menor porcentaje que representa el endocarpo en el
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mismo. Las variedades con mayor volumen de fruto fueron "Maringa", "Tardif de
Vignole" y "Burlat", mientras que las de menor volumen fue "Francesa de

Alenquer".

Volumen del fruto

Vet & X N =

Fig.31: Volumen del fruto de cerezo.

En cuanto al volumen del endocarpo (hueso), "Tardif de Vignole" es la que
alcanzd el valor mas elevado, si bien tiene importancia en este parametro también el

valor relativo respecto al volumen total del fruto.

Volumen del endocarpio

Fig 32: Volumen del endocarpio de cerezo.

La acidez total muestra la existencia de dos grupos de variedades claramente
diferenciados: "Burlat” y "Precoce Bernard", con valores bajos de acidez, alrededor
de los 5,2 g/l y el resto de variedades, con valores superiores a 7 g/l, alcanzando

incluso valores por encima de 8,5 g/l en algunos casos.
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Acidos totales

Fig. 33: Acidos totales ( gramos de dcido malico / litro de zumo ).

Los azucares totales por su parte, presentan un cierto paralelismo con la
acidez. Nuevamente "Precoce Bernard" y "Burlat" son las que tienen contenidos mas
bajos en azucares, destacando en el extremo opuesto las variedades portuguesas: las
dos "Saco", "Morangao" y "Lisboeta" con contenidos de azlicares superiores a

23°Brix en todas ellas.

Azlcares

° Brix

Fig. 34: Contenido de aziicares en variedades de cerezo.
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Tabla 27: Pardmetros morfolégicos en cerezo referentes a fruto en el afio 1999.
Entre paréntesis, desviaciones tipicas o.

Longitud Peso (2) Volumen Volumen Acidez Azicares
Variedades Abrev. pedinculo % rajado 100 fru%os fruto endocarpio total  totales

(cm) (m’)  (em’) ()" (°Brix)

PRB 420 37,80 724,61 5,26 0,47 522 16,54

~
Precoce Bernard (0,32) (4,44) (53,97) (0,47) (0,03) (0,54) (0,71)

/BUR 4,10 37,20 716,79 5,82 0,53 4,79 13,20

Burlat 0,14) (6,72) (37,86) (0,38) (0,03) (0,39) (0,14)

450 5400 572,43 412 056 7,92 1920
(025) (430) (39,36) (0,49) (0,03) (0,78) (3,58)
518 2640 56190 4,72 054 630 21,40
0,18) (6,58) (33,81) (0,22) (0,03) (0,82) (1,08)

4,05 2,20 600,00 4,85 0,60 6,82 19,20
(0,33) (2,49) (48,48) (0,54) (0,03) (0,59) (0,67)

4,67 42,20 56520 4,34 0,45 7,88 20,60

Francesa de Alenquer FRA

Lisboeta LIS

Tardif de Vignole TAV

Saco 1 SAL - 039) (996) (31,85 (0,67) (0,04) (0,69) (1,14)
Saco? a0 240 64800 490 054 674 20,60
aco 0,28) (0,55) (55,86) (0,50) (0,03) (0,65 (0,73)
o 497 2980 72880 537 053 636 21,80
Morangdo MOR  039) (1548) (5647) (0,71) (0,03) (0.68) (0,27)
2
Maringa vag  B17 4060 89454 666 050 619 21,10

0,15) (9,13) (48,55) (0,54) (0,05) (0,49) (0,65)

* gramos de acido malico / litro de zumo
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Tabla 28: Pardmetros morfologicos en cerezo referente a fruto en el afio 2000. Entre

paréntesis, desviaciones tipicas o.

Longitud Peso (g) Volumen Volumen Acidez Azucares
Variedades Abrev. pedinculo % rajado 1 Of)sgu%o fruto endocarpio total  totales
(cm) * (em’)  (m’)  (@H"  (Brix)
PRB 376 5460 667,66 565 049 500 1457
Pr B d
eeoce Bemar 021) (12,01) (22,56) (0,18) (0,02) (0.31) (0,52)
_ BUR 340 6720 67633 552 047 540 1658
Burlat
(026) (7,60) (33,51) (0,13) (0,01) (0,73) (0,40)
A P % * * 434 049 917 17,04
Francesa de Alenquer 025 *  * (030 (003 17 (076
5,24 * * 467 0,56 896 2580
L- b b ’ 2 b b
1sboeta LIS o4y » * 031 (0,02) (0,69 (3,42)
3,98 * * 555 0,55 8,55 2530
. . 1 . b b b L]
Tardifde Vignole  TAV 07y« £ (0,16)  (0,02) (0,56) (1,40)
458 2520 630,68 506 043 7,66 27,80
Saco 1 SAl
0,26) (11,78) (32,10) (0,31) (0,03) (0,26) (1,30)
Saco2 Gay 428 6380 57917 521 043 955 2530
© 0,11) (6,98) (29,59) (0,16) (0,01) (0,55) (1,40)
. 472 1840 582,67 541 045 801 2920
Morangdo MOR 035 .16) (1454 (035 (0,04) (0,60) (0,84)
. 335 69,60 63221 562 041 968 2640
Maringa MAR “016) (879) (2.68) (021) (0,02 (0.64) (0,55
* sin datos

" gramos de 4cido malico / litro de zumo
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Tabla 29: Parametros Morfolégicos en cerezo referentes a fruto en el afio 2001.

Entre paréntesis, desviaciones tipicas o

Longitud Peso (g) Volumen Volumen Acidez Azicares
Variedades Abrev. pedunculo % rajado 100 g’u%o fruto endocarpio total  totales
(cm) (cm’) (m’) (g7  (°Brix)
_PRB 399 17,00 64090 466 040 58 17,60
Bernard
Precoce Bemar (021)  (245) (61,03) (029) (0,02) (1,05 (1,34)
“BUR 3,556 42,80 68568 571 051 516 1580
Burlat -~
0,10) (14,65 (43,51) (0,28) (0,02) (0,33) (0,84)
ol ea M85 1480 71670 363 047 954 1740
Francesa de Alenquer 0,10) (438) (2421) (039) (0,03) (1,14) (0,55)
. * * * % %
Lisboeta LIS % * * X * "
o 437 19,60 746,56 637 0,59 7,06 19,00
Tardifde Vignole  TAV 51y (s68) (35,72) (0.33) (0,02) (036) (0,71)
Saco 1 Al 457 * 43546 3,77 043 714 22,80
a 031)  *  (5544) (0,77) (0,03) (0,52) (2,05)
S0 say 485 * 50398 427 036 782 2580
037)  *  (1860) (0,40) (0,02) (0,51) (2,05
) 5,11 * 60580 497 049 696 21,20
Morangio MOR 0200 *  (3058) (0,51) (003) (023) (0,84)
_ 331 22,00 65465 592 041 9,14 16,60
Maringa MAR " (010) (658) (3823) (0,52) (0,03) (0,56) (0,55)
* gin datos

** gramos de 4cido malico / litro de zumo
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Tabla 30: Pardametros morfologicos medios de cerezos referentes a frutos en los
arios (99-00-01). Entre paréntesis, desviaciones tipicas, o.

Longitud Peso (2) Volumen Volumen Acidez Azicares
Variedades Abrey. pedinculo % rajado 100 ﬁ'u% fruto endocarpio total  totales
(cm) ® (em)  (em) ()" (°Brix)
_PRB 398 3647 6/7,2 518 045 536 162]
Pr B
ecoce Bernard (0,22) (18,84) (42,75) (0,49) (0,05) (0,44) (1,48)
_ BUR 3,69 49,07 69293 568 050 512 1519
Burlat
037) (1595 (L,18) (0,15 (0,03) (0,31) (1,77)
o 459 3440 64457 403 051 888 17,88
Francesa de Alenquer FRA 53y (27.72) (102,01) (036) (0,05) (0.85) (L,16)
_ 521 2640 56190 470 0,55 7,63 23,6
Lisboeta LS 00s  *+ 009 00) (133 (2)
S 413 1090 67328 559 058 748 21,17
Tardifde Vignole  TAV 91y (12.30) (103,63) (0,76) (0,03) (0.94) (3,58)
461 3370 54378 439 044 756 23,73
Saco 1 SAl
(0,06) (12,02) (99,36) (0,65) (0,01) (0,38) (3,69)
Saco2 Ay M8 3310 5705 479 044 804 2390
aco (0,34) (43,42) (72,03) (0,48) (0,09) (1,42) (2,87)
Moraned vor 493 2410 63909 525 049 701 2403
orangso 0.20) (8,06) (78,55) (0,24) (0,04) (0,84) (4,49)
, 328 4407 72713 6,07 044 834 2137
Maringa MAR 009) (23.99) (14541) (0,53) (0,05 (1,88) (491)
* sin datos

** gramos de acido malico / litro de zumo
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4.3.2. Guindos

En las Tablas 31, 32, 33 y 34 se presentan los resultados correspondientes a la
caracterizacion del fruto de las variedades de guindo estudiadas. En este caso
tampoco se observan marcadas diferencias entre los distintos afios estudiados.

A continuacién comentamos los resultados correspondientes a cada uno de
los pardmetros estudiados.

La longitud del pedunculo oscila entre valores proéximos a los 3,5 cm y 4,5
cm. Los pedinculos mas largos corresponden a las tres "D'Obidos", y los mas cortos

a "Galega".

Longitud del pedunculo

Fig. 35—Longitud media del pedunculo del fruto de guindo (cm)

El porcentaje del rajado, en general, es bastante bajo en comparacioén con el
caso de los cerezos. Solamente en las variedades "Garrafal" y "Garrafal Negra" se
dan porcentajes superiores al 15%, mientras que en el resto de variedades no llega al
10%.
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Porcentaje del rajado

Fig. 36—Porcentaje del rajado en guindo

El peso medio de los frutos vuelve a marcar una diferencia entre "Garrafal" y
"Garrafal Negra" por un lado, con frutos de mas de 5 g de peso medio y el resto de

variedades, que tienen frutos de 3 a 4 g de peso.

Peso de 100 frutos

Fig. 37: Peso medio de 100 frutos de guindos (gramos).

El volumen del fruto, por su parte, tiene un comportamiento parecido al del
peso, siendo nuevamente "Garrafal" y "Garrafal Negra" las dos variedades con

mayor volumen distanciandose del resto de variedades estudiadas.
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Volumen del fruto

Fig. 38: Volumen del fruto de guindos (cm’).

El endocarpo del fruto sin embargo, tiene un comportamiento distinto que el
peso y volumen. Las variedades con endocarpo de mayor volumen son, ademis de
"Garrafal" y "Garrafal Negra", las tres "D'Obidos". Las de menor endocarpo,
"Galega" y "Garrafal Rosa".

Volumen del endocarpio

Fig. 39—volumen del endocarpio de guindos (cnm’)

Los 4cidos totales alcanzan los valores mas altos, alrededor de 20 g/l en las
Tres "D'Obidos" y los valores mas bajos, inferiores a 10,0 g/l, en "Seixas", Garrafal"

y "Garrafal Negra".
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Acidos totales

Fig. 40—Acidos totales en guindo (gramos de dcido mdlico / litro de
zumo)
Los aziicares, por su parte, presentan oscilaciones bastante menores que los
acidos. "Garrafal" es la de mayor contenido, y "Martinho D'Obidos" la de menor,

oscilando entre 22,8 y 17,4 °Brix respectivamente.

Fig. 41—Azucares totales en guindo (° Brix)
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Tabla 31: Pardametros morfologicos medios de guindos referentes a frutos en el afio

1999. Entre paréntesis, desviaciones tipicas o

Longitud Peso (g) Volumen Volumen Acidez Azicares

Variedades Abrev. pedinculo % rajado 100 fruftgo fruto endocarpio total  totales
(cm) > (em®)  (em®)  (g)° (°Brix)

. 462 1920 488,40 329 053 17,51 19,10
Sobral DObidos 500 00 (614) (12,18) (0.46) (0.04) (030) (0,82)
o 4,68 1820 476,40 2,97 052 17,16 17,70
Martinho D'Obidos MAO ") s 07y (2007) (0.36) (0.06) (025) (0,84)
Pedro Miguel oo SV7 780 49600 3,09 053 1606 17,60
D'Obidos 0,20) (6,46) (8.94) (0,09 (0,02) (0,61) (0,55)
_ 3,07 7,80 49020 3,69 040 955 18,94
Seixas SEL  039) (7.40) (19.80) (020) (0.01) (0.69) (1,38)
Galesa GaL 340 000 35340 242 031 1584 1970
g 0,30) (0,000 (22,94) (0,23) (0,01) (0,51) (0,67)
Garrafal Rosa 3,82 3,40 42020 2,72 035 18,10 18,10
o GAR (027) (241) (4939) (0,42) (0,02 (0,82) (0,82)
Garrafal Neora 3,71 21,00 784,40 536 053 9,01 18,80
gr GAN (026) (721) (33,57) (024) (0,03) (031) (1,15)

425 17,00 620,80 460 048 7,74 21,10

Garrafal GAE  0,16) (2,12) (36,16) (0.38) (0,04) (032) (0,55)

* gramos de acido malico / litro de zumo
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Tabla 32: Parametros morfologicos medios de guindos referentes a frutos en el afio

2000. Entre paréntesis, desviaciones tipicas o.

Longitud Peso (2) Volumen Volumen Acidez Azicares

Variedades Abrev. pedinculo % rajado 100 ﬁ'u%os fruto endocarpio total  totales
{cm) (cm®) (em®> (g)" (°Brix)

oy 418 3,00 358,11 2,68 047 1942 20,40
Sobral DObidos SO0 35y (308 (16,15) (0.20) (0.04) (1,18) (1,14)
L 420 220 33628 246 049 19,50 18,00
Martinho D'Obidos MAO )0y 148y (1596) (0.17)  (0.03) (0,60) (1.41)
Pedro Miguel oo H19 240 34814 281 045 2158 19,00
D'Obidos (024) (1,14 (1324) (0,19) (0,03) (0,47) (1,22)

. 3,77 * * 321 035 10,86 23,40
Seixas SEL 028y *(0,19) (0,03) (0,48) (0,89)
322 400 31036 245 032 17,12 2320

Galega GAL 019 @64 (13,07 (011) (0,02) (1,08 (1,30)
Garrafal R 3,38 * * 257 033 17,90 22,00
arrafal Rosa GAR (0,17)  * *026) (0,02) (0,99 (0,00)
Garrafal N 3,40 * 409 039 1124 23,00
arratal Negra GAN (0,17)  * *  (030) (0,03) (0,85) (0,00)
3,19 * * 501 044 1044 23,60

Garrafal GAF  009) = * (031)  (0,02) (0,74) (0,55)

* sin datos

** gramos de acido malico / litro de zumo
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Tabla 33: Pardmetros morfolégicos medios de guindos referentes a frutos en el afio
2001. Entre paréntesis, desviaciones tipicas o.

Longitud Peso ( Volumen Volumen Acidez Azicares
Variedades Abrev. pediunculo % rajado 1 O?)sg'u%) fruto endocarpio total totales
(cm) ® (em)  (m’) () CBrix)
.y 427 2,80 289,00 2,34 037 21,86 18,40
Sobral DObidos 500 55y @17) 894 (015 (002 (1L19) (0.55)
o 450 2,00 293,00 224 036 21,48 16,60
Martinho D'Obidos MAO 20 255y 27.07) (030) (0.04) (0.98) (0.55)
Pedro Miguel oo A3 2000 30950 274 041 2625 23,50
D'Obidos 0,100 (1,41) (071) (0,04) (0,01) (035 (4,95)
. 4,33 *+ 28150 217 029 7,40 19,60
Seixas SEL 0200  * @31l (017 (003) (070) (055
3,44 * 22502 1,58 024 1674 2020

G 1 3 b > > b >
alegd GAL 009) *  (2874) (020) (0.03) (L11) (0.45)
Garrafal Rosa 3,25 *+ 23478 158 023 1622 1840
GAR (043) * (32,720 (0,12) (0.01) (1,27) (0,89)
Garrafal Neata 3,92 * 50642 485 046 958 21,80
& GAN (024) *  (30,81) (0,49) (0,05 (027) (1,79)
4,11 * 401,10 2,94 037 940 23,80
Garrafal GAF  029)  *  (1520) (040) (0.03) (0.23) (5.67)

* sin datos

" gramos de acido malico / litro de zumo
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Tabla 34: Parametros morfologicos medios de guindos referentes a frutos en los

afios (99-00-01). Entre paréntesis, desviaciones tipicas o

Longitud Peso ( Volumen Volumen Acidez Azicares

Variedades Abrev. pediinculo % rajado 100 fru%) fruto  endocarpio total  totales
(cm) % (em® (em® (g))° (°Brix)
" 436 833 37850 277 046 19,60 19,30

1 1 > » > 3 > -] >
Sobral DObidos SO0 ">3) 941y (101.25) (0.48) (0.08) (2.18) (L,01)
, 4,46 747 36856 2,56 0,46 1938 17,43

Martinho D'Obidos MAO ’ : ’ ’ ’ ’
0 L bidos (024) (9,30) (9587) (037) (0,090 (2,16) (0,74)
Pedro Miguel opo 53 407 38455 288 046 2130 20,3
D'Obidos 047) (324) (9844) (0,19) (0,06) (510) (3,08)
. 402 7,80 38585 3,02 035 927 20,65
Setxas SEL  028)  *  (147.57) (0.78) (0.06) (175) (2.41)
335 2,00 29626 2,15 029 1657 21,03
Galega GAL 012) (283) (6534) (049) (0.04) (0,66) (1,89)
Garrafal Rosa 3,48 3,40 32749 229 030 1741 19,50
GAR (030) * (13L,11) (0,62) (0,060 (1,03) (2,17)
Garratal Neara 3,68 21,00 690,41 477 046 994 2120
gr GAN (026) * (13292) (0,64) (0,07) (1,16) (2,16)
385 17,00 510,95 4,18 043 9,19 22,83
Garrafal GAF 058)  *  (15535) (L10) (0,06) (1.36) (1.50)

* sin datos

** gramos de dcido mdlico / litro de zumo
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4.4. Dendrograma basado en caracteres cuantitativos

En la figura 42 se muestra el dendrograma basado en el método "neighbor-
joining" (Rohlf, 1990) obtenido a partir de los caracteres cuantitativos de flor, hoja y
fruto.
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Fig. 42: Dendrograma de cerezos y guindos basado en los caracteres cuantitativos
(ver Tablas anteriores para abreviaturas).

En dicho dendrograma podemos podemos observar que a una distancia
filogenética de 27 se separan las variedades de cerezo y guindo.

Los guindos por su parte se separan a una distancia de 18 con la formacién
de dos grupos. El grupo de la “Galega” y “Garrafal Rosa” por un lado y las restantes
por otro. Esas dos variedades se pueden considerar muy similares ya que se
distinguen con una distancia filogenética de 3. De las restantes, podemos referirnos a
las “Obidos”, que forman un grupo aparte, ya que la distancia que las separa es muy
pequeiia. “Garrafal” y “Garrafal Negra” presentan una cierta similitud y en conjunto
una similitud algo menor con la “Seixas”.

En los cerezos podemos observar que “Saco 17, “Saco 2” y “Morangdo”
forman un grupo bastante homogéneo con distancias filogenéticas pequeiias a

separarlas. Tienen una cierta similitud con “Lisboeta” y algo menor con “Tardif de

Vignole.
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“Maringa” se distancia bastante del resto v lo mismo ocurre con “Precoce
y

Bernard” y “Burlat”, algo similares entre si.

4.5. Caracteristicas cualitativas del fruto

4.5.1. Cerezo

En la tabla 35 se muestran las caracteristicas referentes al fruto de las

variedades de cereza estudiadas en lo que respecta a los parametros que figuran en

dicha tabla.

Tabla 35: Caracteristicas cualitativas del fruto del cerezo.

Variedades Color del Color de la Forma Decoloraciones

fruto pulpa Del fruto puntuales
Precoce Bernard Pdrpura Pdrpura Reniforme Pocas y grandes
Burlat Pdrpura Pdrpura Aplastado Pocas y grandes
Francesa de Alenquer Plrpura Parpura Acorazonada Ningunas
Lisboeta Purpura Purpura Alargada Ningunas
Tardif de Vignole Parpura Pdarpura Aplastada Ningunas
Saco 1 Rojo Blanco crema Aplastada Pocas y grandes
Saco 2 Purpura Parpura Redondeada  Pocas y grandes
Morangéo Rojo Blanco crema Reniforme Pocas y grandes
Maringa Purpura Pdrpura Reniforme Ningunas
Variedades Firmeza Prueba

organoléptica

Precoce Bernard Intermedia leve 8
Burlat Intermedia 8
Francesa de Alenquer  Intermedia leve 7
Lisboeta Intermedia 7
Tardif de Vignole Intermedia 7
Saco 1 Firme 7
Saco 2 Firme 8
Morangéao Firme 8
Maringa Intermedia firme 7

El fruto es de color parpura excepto en "Saco 1" y en "Morangao", que son

rojos. En lo que respecta al color de la pulpa, es blanco-crema en los dos variedades

anteriores y purpura en todos los demas casos.

Las diferentes formas estidn plasmadas en la tabla 35. “Precoce Bernard”,

“Morangdo” y ‘“Maringa” tienen forma arrifionada. “Francesa de Alenquer” es

acorazonada y “Saco 2” redondeada. “Burlat”, “Tardif de Vignole” y “Saco 1”

presentan forma aplastada'y “Lisboeta” alargada.
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“Precoce Bernard”, “Burlat”, “Saco 17, “Saco 2” y “Morangdo” tienen pocas
decoloraciones, de gran tamafio. “Francesa de Alenquer”, “Lisboeta”, “Tardif de
Vignole” y “Maringa” no tienen decoloraciones puntuales, manteniendo una

coloracion uniforme

La firmeza del fruto se ha establecido por la presidn con los dedos. “Saco 17,
“Saco 2” y “Morangdo” tienen una consistencia firme y Maringa intermedia firme;
“Burlat”, “Lisboeta” y “Tardif de Vignole” tienen una firmeza intermedia, mientras
que “Precoce Bernard” y “Francesa de Alenquer” presentan una consistencia
intermedia leve.

La determinacién de la prueba organoléptica se ha hecho de acuerdo a lo
establecido en Materiales y Métodos y las cerezas en estudio fueron de buena
aceptacion para los catadores con niveles de 7 y 8 que corresponden a valoracion

buena y buena - muy buena.
4.5.2. Guindo

En la tabla 36 se muestran las caracteristicas referentes al fruto de las
variedades de guindo estudiadas en lo que respecta a los parametros que figuran en

dicha tabla.

Tabla 36: Caracteristicas cualitativas de guindo.

Variedades Color del Colordela Forma Decoloraciones
Fruto pulpa Del fruto puntuales
Sobral D"Obidos Rojo Rojo Aplastada Ninguna
Martinho D"Obidos Rojo Rojo Aplastada Ninguna
Pedro Miguel D'Obidos Rojo Rojo Aplastada Ninguna
Seixas Pdrpura Purpura Aplastada Ninguna
Galega Rojo Rojo Aplastada Ninguna
Garrafal rosa Rojo Rojo Aplastada Ninguna
Garrafal negra Purpura Pdrpura Acorazonada Pequefios p. Negros

Garrafal

Rojo anaran;.

Blanco crema

Aplastada

Pocas y grandes
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Variedades Hojas en Firmeza Prueba

pedunculo organoléptica
Sobral D'Obidos Presente Leve 2
Martinho D"Obidos Presente Leve 2
Pedro Miguel D"Obidos Presente Leve 2
Seixas Ausente Leve 3
Galega Ausente Leve 1
Garrafal rosa Ausente Leve 3
Garrafal negra Ausente Leve 4
Garrafal Ausente Leve 7

El fruto es de color rojo, excepto “Seixas” y “Garrafal Negra” que son purpuras y
“Garrafal” que tiene color rojo anaranjado. Estas valoraciones se corresponden con la
pulpa con excepcidn de “Garrafal” que es blanco crema.

La forma del fruto es aplastada en todas las variedades estudiadas excepto en
“Garrafal Negra” que es acorazonada.

De las variedades estudiadas, solamente presentaron decoloraciones en la
epidermis la “Garrafal “ y la “Garrafal Negra”. Esta presenta unos pequefios puntos
negros que parecen ser caracteristicos de la variedad ya que se observaron todos los
afios. Atribuimos su presencia a desiquilibrios nutritivos, pero carece de
confirmacion esta afirmacion. “Garrafal” presenta pocas decoloraciones y de gran
tamafio.

Las tres variedades D’Obidos son las unicas que presentaron hojas en el
pedunculo, lo que resulta 1til para la caracterizacién y diferenciacion de guindos.

En la firmeza del fruto se ha procedido de modo igual a cerezos. Todas las
variedades de guindo estudiadas presentan una firmeza leve.

La determinacién de la prueba organoléptica se ha hecho de acuerdo a lo
establecido en Material y Métodos y los guindos no fueron de buena aceptacion para
los catadores, basados en las mismas valoraciones que en cerezos. “Garrafal” es la

excepeion, con valoracion buena (7).

4.6. Caracteristicas del arbol

4.6.1. Cerezo
En la tabla 37 se resumen los resultados de las caracteristicas de las

variedades de cerezo estudiadas.
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Tabla 37: Caracteristicas de los drboles de cerezo.

Variedades Vigor Porte Compatibilidad
[IPGRI)
Precoce Bernard 93 Medio Buena
Burlat 100 Erecto Buena
Francesa de Alenquer 52 Erecto Media
Lisboeta 46 Erecto Media
Tardif de Vignole 68 Erecto Buena
Saco 1 60 Erecto Media
.Saco 2 52 Caedizo Buena
Morangao 53 Erecto Buena
Maringa 80 Medio Buena

Las variedades de cerezo se pueden dividir en vigorosas, “Precoce Bernard” y
“Burlat”, de vigor medio-alto, “Maringa”, medianamente vigorosas, “Tardif de
Vignole” y “Saco 1”. “Francesa de Alenquer”, “Lisboeta”, “Saco 2” y “Morangdo”
son variedades débiles.

El porte fue determinado de acuerdo con lo descrito en Material y Métodos.
“Precoce Bernard” y “Maringa” tienen porte medio. “Burlat”, “Francesa de
Alenquer”, “Lisboeta®, “Tardif de Vignole”, “Saco 1” y “Morangfo” tienen porte
erecto. “Saco 2” de acuerdo con la informacion disponible, presenta porte caedizo.

La compatibilidad con el patrén Colt es media en “Francesa de Alenquer”,

“Lisboeta” y “Saco 1” y buena en el resto de variedades.

4.6.2. Guindo
En la tabla 38 se resumen los resultados de las caracteristicas de las
variedades de guindo estudiadas.

Tabla 38: Caracteristicas de los drboles de guindo.

Variedades Vigor Porte Compatibilidad
{IPGRY)
Sobral D"Obidos 83 Caedizo Buena
Martinho D"Obidos 87 Caedizo Buena
Pedro Miguel D"Obidos 98 Caedizo Buena
Seixas 90 Erecto Media
Galega 78 Medio Mala
Garrafal rosa 68 Medio Mala
Garrafal negra 85 Erecto Mala
Garrafal 100 Erecto Mala
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Como variedades vigorosas en relacion a “Garrafal” estan referidas las tres
“D’Obidos”, “Seixas” y “Garrafal Negra”. “Galega” y “Garrafal Rosa” tienen un
vigor ligeramente inferior a estas.

El porte, determinado del mismo modo que en los cerezos, esto es, la
determinacion del angulo del 4rbol con la vertical constatamos que las “D’Obidos”
tienen un porte caedizo. “Seixas”, “Garrafal Negra” y “Garrafal” tienen porte erecto.
“Galega” y la “Garrafal Rosa” son arboles con porte medio.

Las “D’Obidos” presentan una buena compatibilidad con el patrén Colt.
“Seixas” tiene compatibilidad media y las restantes variedades presentan una

compatibilidad mala con este patrdn.
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4.7. Fenologia

4.7.1. Cerezo
Los resultados de la evaluacion de la fenologia de los cerezos
correspondientes e los tres afios evaluados, se resumen en las tablas 39. 40 y 41 asi

como en las figuras 43, 44 y 45.

Tabla 39: Estados fenologicos de cerezos en 1999.(- sin datos).

Variedad Inicio Floracién Plena Floracién  Cuajado  Maduracién
Precoce Bernard 25 MAR 4 ABR 6 ABR 29 MAY
Burlat 26 MAR 6 ABR 8 ABR 3 JUN
Francesa de Alenquer 31 MAR 7 ABR 11 ABR 10 JUN
Lisboeta 31 MAR 7 ABR 11 ABR 13 JUN
Tardif de Vignole 5 ABR 11 ABR - 21 JUN
Saco 1 5 ABR 11 ABR - 25 JUN
Saco 2 5 ABR 11 ABR - 20 JUN
Morangéao 5 ABR 11 ABR - 24 JUN
Maringa 3 ABR 7 ABR - 18 JUN

Maringa )
Morangg ]
Saco 2 1
Saco 1 )
Tardif de Vignole )
| Lisboeta .
| Francesa de Alenquer ]
Burlat
| Precoce Bernard |

0 20 40 60 80 100 120 140
dias a partir de 1 de Marzo

@ Inicio de floracion @ Plena Floracion OCuajado OMaduracion

Fi .‘g 43: Fenologia de variedades de cerezo en el ario 1999

Como puede observarse, el inicio de floracion de los cerezos se da entre
marzo y abril En los afios 1999 y 2001 se di6é la floracion practicamente en las
mismas fechas, mientras que en el afio 2000 se adelanté unos 20 dias, quedando las
fechas de cada variedad, en términos relativos, muy similar. El periodo de floracion

entre las variedades mas tempranas y las mas tardias era de unos 10 dias.

119



L.a plena floracion tuvo un comportamiento muy similar al inicio, con un

desplazamiento de aproximadamente una semana.

El cuajado se dié en todos los casos ente 3 y 5 dias después de la plena

floracion.

La maduracion, aun cuando habia diferencias por afios en el inicio de

floracion, se dié en los 3 afios en fechas muy similares. "Burlat" y "Precoce Bernard"

son las variedades mas precoces, madurando en los 3 6 4 primeros dias de junio,

mientras que "Saco 1", "Saco 2", "Morangdo" y "Tardif de Vignole" fueron las mas

tardias, con maduracion en la dltima década de junio, y todas ellas antes que los

guindos.

Tabla 40: Estados fenologicos de cerezos en 2000.

Variedad Inicio Floracién Plena Floracion ~ Cuajado  Maduracion
Precoce Bernard 4 MAR 10 MAR 15 MAR 29 MAY
Burlat 5 MAR 11 MAR 16 MAR 31 MAY
Francesa de Alenquer 10 MAR 17 MAR 20 MAR 11 JUN
Lisboeta 10 MAR 17 MAR 20 MAR 14 JUN
Tardif de Vignole 13 ABR 24 MAR 28 MAR 20 JUN
Saco 1 13 ABR 24 MAR 28 MAR 25 JUN
Saco 2 15 ABR 20 MAR 28 MAR 22 JUN
Morangao 10 ABR 17 MAR 22 MAR 25 JUN
Maringa 10 ABR 17 MAR 20 MAR 19 JUN

Maringa |
Morangéo .
Saco 2 )
Saco 1 ]
Tardif de Vignole ==
Lisboeta |
Francesa de Alenquer =
Burlat ]
Precoce Bernard ]
50 100 150
dias a partir de 1 de marzo
@ Inicio de floracién @ Plena floracion O Cuajado O Maduracién

Fig.44: Fenologia de variedades de cerezo en el aiio 2000.
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Comparando la fenologia de los tres afios con las caracteristicas climaticas
recogidas en Material y Métodos, que presentaron marcadas diferencias, sobre todo

en la pluviometria, no se aprecia una clara correlacion entre ambos.

Tabla 41: Estados fenologicos de cerezos en 2001, (- sin datos).

Variedad Inicio Floracién Plena Floracién ~ Cuajado  Maduracion
Precoce Bernard 23 MAR 3 ABR - 1 JUN
Burlat 24 MAR 6 ABR - 2 JUN
Francesa de Alenquer 30 MAR 6 ABR - 13 JUN
Lisboeta 26 MAR 30 MAR = 14 JUN
Tardif de Vignole 9 ABR - - 22 JUN
Saco 1 3 ABR 11 ABR - 30 JUN
Saco 2 3 ABR 11 ABR - 25 JUN
Morangao 4 ABR 8 ABR - 29 JUN
Maringa 30 MAR 3 ABR - 20 JUN

Maringa
Morangéo
Saco 2

Saco 1 |

Tardif de Vignole |
Lisboeta

Francesa de Aienquer ‘
Burlat

Precoce Bernard

0 50 100 150
dias & partir de 1 de marzo

@ Inicio floracion @ Plena Floracién 0O Cuajado 0O Maduracion

Fig.45: Fenologia de variedades de cerezo en el aiio 2001.

4.7.2. Guindo
Los resultados de la evaluacion de la fenologia de los guindos
correspondientes a los tres afios evaluados, se resumen en las tablas 42, 43 y 44 asi

como en las figuras 46, 47 y 48.
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Tabla 42: Estados fenologicos de guindos en 1999.

Variedad Inicio Floracién Plena Floracion Cuajado Maduracién
Sobral D'Obidos 4 ABR 6 ABR 11 ABR 29 JUN
Martinho D’Obidos 4 ABR 6 ABR 11 ABR 29 JUN
Pedro Miguel D'Obidos 4 ABR 6 ABR 11 ABR 29 JUN
Seixas 4 ABR 5 ABR 9 ABR 24 JUN
Galega 7 ABR 9 ABR 13ABR 28 JUN
Garrafal Rosa 7 ABR 9 ABR 13 ABR 28 JUN
Garrafal Negra 8 ABR 11 ABR 13ABR 30 JUN
Garrafal 9 ABR 11 ABR 13 ABR 30 JUN
Garrafal —— R

Garrafal negra ]

Garrafal rosa J

Galega =)

Seixas 3
P.Miguel D'Obidos l
Martinho D'Obidos ]
Sobral DObidos —
0 20 40 60 80 100 120 140
dias a partir de 1 de Marzo
@ [nicio floracién ~ @Plena Floracion  OCuajado O Maduracidn

Fig.46: Fenologia de variedades de guindo en el ano 1999.

Los guindos iniciaron la floracion en la primera decena de abril en los afios

1999 y 2001 y en la segunda decena de marzo, es decir unos 20 dias antes, en el afio

2000, manteniéndose los datos relativos para las distintas variedades.

La plena floracion se alcanzd hacia el 10 de abril en los afios 1999 y 2001, y

unos 20 dias antes en el afio 2000.

La amplitud del periodo de floracién para las variedades estudiadas fue de

aproximadamente 5 a 7 dias en los distintos afios.

El cuajado se produjo aproximadamente una semana después de la plena

floracion.
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Tabla 43: Estados fenologicos de guindos en 2000,

Variedad Inicio Floracién Plena Floraciéon Cuajade Maduracion
Sobral D'Obidos 13 MAR 20 MAR 28 MAR 28 JUN
Martinho D'Obidos 13 MAR 20 MAR 28 MAR 28 JUN
Pedro Miguel D'Obidos 13 MAR 20 MAR 28 MAR 29 JUN
Seixas 10 MAR 17 MAR 22 MAR 25 JUN
Galega 17 MAR 28 MAR 10 ABR 26 JUN
Garrafal Rosa 17 MAR 28 MAR 10 ABR 26 JUN
Garrafal Negra 17 MAR 29 MAR 10 ABR 27 JUN
Garrafal 15 MAR 28 MAR 10 ABR 29 JUN

Garrafal

Garrafal negra
Garrafal rosa
Galega

Seixas

P. Miguel D'Obidos
Martinho D"Obidos
Sobral DObidos

] ] T T T

dias a partir de 1 de Marzo

@Inicio de floracion @ Plena Floracion O Cuajado O Maduracidn

0 20 40 60 80 100 120 140

Fig.47: Fenologia de variedades de guindo en el aiio 2000,

La maduracion se dié en los tres afios en la ltima semana de junio o primeros

dias de julio. con un desplazamiento mdximo para las variedades estudiadas de unos

5 dias.

Las tres variedades "D'Obidos" tuvieron el mismo comportamiento

fenoldgico; lo mismo ocurrié con "Galega" y "Garrafal Rosa".

Todas las variedades de guindo alcanzaron la maduracion inmediatamente

después de los cerezos tardios estudiados.

Tabla 44. Estados fenologicos de guindos en 2001, (- sin datos).

Variedad Inicio Floracién Plena Floracién Cuajado Maduracion
Sobral D'Obidos 1 ABR 11 ABR - 5 JUL
Martinho D'Obidos 1 ABR 11 ABR - 5JUL
Pedro Miguel D'Obidos 1 ABR 11 ABR - 5 JUL
Seixas 1 ABR 9 ABR - 29 JUN
Galega 6 ABR 11 ABR - 29 JUN
Garrafal Rosa 6 ABR 11 ABR - 29 JUN
Garrafal Negra 10 ABR 16 ABR - 29 JUN
Garrafal 4 ABR 11 ABR - 29 JUN
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Fig.48: Fenologia de variedades de guindo en el ano 2001.

De modo andlogo al caso del cerezo, no se aprecian claras correlaciones entre
las observaciones fenologicas realizadas y los datos de temperatura y pluviometria

recogidos en la seccion de Material y Métodos.
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4.8. Caracterizacion isoenzimatica

Se han analizado los 5 sistemas isoenzimaticos ya indicados: Isocitrato
deshidrogenasa (IDH), Fosfoglucosa isomerasa (PGI), Shikimato deshidrogenasa
(SKDH), Fosfogluconato deshidrogenasa (6-PGD) y Fosfoglucomutasa (PGM).

Los resultados para los distintos sistemas isoenzimaticos han sido los

siguientes:

4.8.1. Isocitrato deshidrogenasa (IDH)

En este sistema enzimatico hemos encontrado cuatro tipos de zimogramas

diferentes que hemos denominado A, B, C, y D. y que reflejamos en la figura 49.

12 3 4 5676 8910111213141516 1718 casg e esn  wes
LR EY TELE R el IR
=2 =
A & [ =
Gel de IDH en cerezo
A B C D

Fig.49: Zimogramas para IDH en cerezo y guindo

Gel de cerezos: Carriles 1y 2 " Precoce Bernard”.; 3y 4 "Burlat”; 5y 6
“Francesa de Alenguer”; 7y 8 “Lishoeta” ; 9y 10 “Tardif de Vignole™; 11y 12"
Saco 1”; 13y 14 “Saco 2”; 15y 16 “Morangdo”; 17y 18 “Maringa”.

Gel de guindos: carril R referencia (“Precoce Bernard”); Iy 2 “Sobral
D'Obidos”; 3 y 4 * Martinho D Obidos”; 5 y 6 “Pedro Miguel D Obidos”, 7y 8
“Seixas”; 9y 10 “Galega”;11 y 12 “Garrafal Rosa”; 13 y 14 “Garrafal Negra”;
15y 16 “Garrafal "

4.8.2. Fosfoglucoisomerasa (PGI)
En este sistema enzimatico v después de una andlisis cuidadoso se han

encontrado cinco tipos de zimogramas diferentes, cuyos patrones de bandas se

reflejan en la figura 50 y a los que se les han asignado las letras A, B, C, D, y E.
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Fig. 50: Zimogramas para PGl en cerezo y guindo. (Ver figura 49 para
leyendas)

4.8.3. Shikimato deshidrogenasa (SKDH)
En este sistema enzimatico los patrones encontrados fueron solamente de dos
tipos denominados A v B reflejados en la figura 51. El analisis de IDH resulta por

tanto poco discriminante en nuestro ensayo.

Gel de SKDH en cerezo
1 2 3 .4 5 8 7 88 0 g sl s ads 7 18

“ AV ER . lj‘f‘}‘?

Gel de SKDH en gu]_ndg
R 12 3 4 5758 =

A

Fig. 51: Zimogramas para SKDH de cerezos y guindos. (Ver figura 49 para
leyendas)

4.8.4. Fosfogluconato deshidrogenasa (6 — PGD)
Al igual que en el caso anterior encontramos tanto en cerezos como en guindos.

dos patrones diferentes de bandas denominados A y B y reflejados en la figura 52.
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Fig. 52: Zimogramas para 6-PGD en cerezos y guindos. (Ver figura 49 para
leyendas)

4.8.5. Fosfoglucomutasa (PGM)

En el sistema enzimatico PGM hemos encontrado ocho tipos de zimogramas
diferentes siendo por tanto el sistema que por si solo permite una mayor
discriminacion entre variedades. En la figura 53 se pueden observar los ocho

patrones de bandas.

-

- - .

- =

- o W o= o
e - .
A BCDEF GH

Fig. 33 Zimogramas para PGM en cerezos y guindos.



4.8.6. Agrupaciones de variedades de cerezo

Como resumen de los patrones isoenzimdticos que presentan las distintas
variedades de cerezo y de guindo para cada uno de los sistemas estudiados se ha
elaborado la tabla 45.

Tabla 45: Modelos de patrones de bandas para 5 sistemas isoenzimdticos en
variedades de cerezo y guindo.

Variedad IDH PGI SKDH 6-PGD PGM
Precoce Bernard A A A A A
Burlat A A A A A
Tardif de Vignole A A A A A
Francesa de Alenquer A A A A B
Lisboeta A A A A C
Maringa B A A B D
Morangao B B A A C
Saco 1 A A B A A
Saco 2 B B A A E
Galega A C A A F
Garrafal Rosa A C A A F
Garrafal Negra C B A A G
Garrafal D D A A G
Seixas D C A A A
Martinho D’Obidos A E A A H
Pedro Miguel D’Obidos A E A A H
Sobral D’Obidos A E A A H

A partir de dicha tabla, se obtuvieron separadamente para cerezos y para
guindos los dendrogramas basados en las distancias entre variedades ("neighbor-
joining method").

En el caso de los cerezos, se obtuvo un dendrograma que separa 7 grupos
(Figura 54). Las variedades “Precoce Bernard” (PBR), “Burlat” (BUR) y “Tardif de
Vignole” (TAV) no mostraron diferencias, y son muy similares a “Francesa de
Alenquer” (FRA) y a “Lisboeta” (LIS) que pueden tener también un origen francés.
“Saco 17 (SA1), “Saco 2” (SA2), “Morangdo” (MOR) y “Maringa” (MAR) aparecen
en grupos independientes, siendo esta ultima variedad de origen italiano, la mads

distanciada del resto.

128



Buaontdiviglor Matod Smnd Exllsan

15
12
3 6 ‘
3 AI
0 ——r—Tl
o -
3 axfegs g%

Fig. 54. Dendrograma de variedades de cerezo basado en isoenzimas.

En el caso de los guindos, se obtuvo un dendrogama (Figura 55) que separa 5
grupos de variedades: en el mismo grupo estan las 3 variedades “D’Obidos” (SOO,
MAO, PMO) que presentan exactamente iguales todos los patrones de isoenzimas.
Otro grupo lo forman “Galega” (GAL) y “Garrafal Rosa” (GAR), también con los
mismos modelos. La variedad que mas se separa del resto es “Seixas” (SEI),
mientras que “Garrafal Negra” (GAN) y “Garrafal” (GAF) se mantienen en grupos

intermedios.

Hewmeat Neighber Mivthod  Squered Buclidesn

2 88 2% % 5 3
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Fig. 55. Dendrograma de variedades de guindo basado en isoenzimas.
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4.9. Caracterizacion molecular mediante RAPD

Se han ensayado tres series de 20 cebadores correspondiendo cada grupo a las

series operon kit O, kit Py kit R de la Operon Technologies. De los 60 ensayados

algunos no mostraban suficiente polimorfismo o mostraban mala resoluciéon. El

cebador, su secuencia, asi como la calidad y polimorfismo estdn plasmados en la

tablas que siguen (tablas 46, 47 y 48).

Tabla 46: Cebadores de la serie O.

Cebador
0-01
0-02
0-03
0-04
0-05
0-06
0-07
0-08
0-09
0-10
O-11
0-12
0-13
0-14
0-15
0-16
0-17
0-18
0-19
0-20

Secuencia
GGCACGTAAG
ACGTAGCGTC
CTGTTGCTAC
AAGTCCGCTC
CCCAGTCACT
CCACGGGAAG
CAGCACTGAC
CCTCCAGTGT
TCCCACGCAA
TCAGAGCGCC
GACAGGAGGT
CAGTGCTGTG
GTCAGAGTCC
AGCATGGCTC
TGGCGTCCTT
TCGGCGGTTC
GGCTTATGCC
CTCGCTATCC
GGTGCACGTT
ACACACGCTG

Calidad

mala resolucion
Buena

mala resolucién
debil resolucién
mala resolucion
mala resolucién
débil resolucion
mala resolucién
mala resoluciéon
mala resolucién
buena

buena

mala resolucién
mala resolucién
mala resolucion
buena

mala resolucion
mala resolucién
mala resolucién
buena

Polimorfismo*

PA

PB

PB

PA
PA

PA

PA

*PA= Polimorfismo alto, PB= polimorfismo bajo
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Tabla 47: €ebadores de la serie P.

Cebador Secuencia Calidad Polimorfismo *
P-01 GTAGCACTCC mala resolucion

P-02 TCGGCACGCA buena PA
P-03 CTGATACGCC mala resolucién

P-04 GTGTCTCAGG mala resolucion

P-05 CCCCGGTAAC mala resolucién

P-06 GTGGGCTGAC mala resolucion

P-07 GTCCATGCCA mala resolucién

P-08 ACATCGCCCA mala resolucion

P-09 GTGGTCCGCA mala resolucion

P-10 TCCCGCCTAC mala resolucién

P-11 AACGCGTCGG débil resolucién PB
P-12 AAGGGCGAGT mala resolucion

P-13 GGAGTGCCTC mala resolucion

P-14 CCAGCCGAAC buena PA
P-15 GGAAGCCAAC mala resolucién

P-16 CCAAGCTGCC mala resolucién

P-17 TGACCCGCCT mala resolucion

P-18 GGCTTGGCCT mala resolucion

P-19 GGGAAGGACA mala resolucion

P-20 GACCCTAGTC mala resolucion

*PA= Polimorfismo alto, PB= polimorfismo bajo

Tabla 48: €ebadores de Ia serie R.

Cebador Secuencia Calidad Polimorfismo
R-01 TGCGGGTCCT mala resolucion

R-02 CACAGCTGCC mala resolucion

R-03 ACACAGAGGG mala resolucién

R-04 CCCGTAGCAC mala resolucion

R-05 GACCTAGTGG mala resolucion

R-06 GTCTACGGCA mala resolucion

R-07 ACTGGCCTGA mala resolucion

R-08 CCCGTTGCCT buena PA
R-09 TGAGCACGAG mala resolucién

R-10 CCATTCCCCA mala resolucion

R-11 GTAGCCGTCT buena PA
R-12 ACAGGTGCGT mala resolucion

R-13 GGACGACAAG buena PA
R-14 CAGGATTCCC buena PB
R-15 GGACAACGAG mala resolucion

R-16 CTCTGCGCGT mala resolucion

R-17 CCGTACGTAG mala resolucion

R-18 GGCTTTGACA mala resolucion

R-19 CCTCCTCATC mala resolucién

R-20 ACGGCAAGGA mala resolucion

*PA= Polimorfismo alto, PB= polimorfismo bajo
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Como puede apreciarse, de los 60 cebadores ensayados, 14 mostraron
resolucion buena o débil y 10 de ellos, con buena resolucion, tenian un polimorfismo
alto, que son los que se utilizaron para llevar a cabo las amplificaciones con las
variedades estudiadas. En concreto, los cebadores utilizados fueron: 0-02, O-11,
0-12, O-16, 0-20, P-02, P-14, R-08, R-13 y R14.

A continuacion se muestran los geles resultantes del analisis de RAPDs para

siete de los cebadores anteriores.
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Fig.56: Gel de RAPDs de cerezosy guindos con el cebador O-02
Guindos: 1=“Galega”; 2="Garrafal Rosa”; 3= “Garrafal”’; 4= “Garrafal Negra”;
5= “Seixas”; 6= “Pedro Miguel D’Obidos”; 7= “Sobral D'Obidos”; 8= “Martinho
D’Obidos”. Cerezos: 9= “Burlat”; 10= “Precoce Bernard”; 11= “Tardif de
Vignole”;12= “Lisboeta”; 13= “Francesa de Alenquer”; 14= “Morangfo”; 15=
“Maringa”; 16= “Saco 17; 17= “Saco 2”; 18= “Saco 2”; M= Marcador (100 base
pair step ladder).
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Fig. 57: Gel de RAPDs de cerezos y guindos con el cebador O-12 (ver muestras en
Fig.5¢6).
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Fig.58: Gel de RAPDs de cerezos y guindos con el cebador O-20 (ver muestras en
Fig 56).
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Fig.59: Gel de RAPDs de cerezos y guindos con el cebador P-02 (ver muestras en
Fig.56)
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Fig.60—Gel de RAPDs de cerezos y guindos con el cebador R-08 (ver muestras en
Fig.56)
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Fig. 61— Gel de RAPDs de cerezos y guindos con el cebador R-13 (ver muestras en
Fig.56)
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Fig.62: Gel de RAPDs de cerezos y guindos con el cebador R-14 (ver muestras en
Fig.56)
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Para llevar a cabo el andlisis de RAPD, se hicieron tres repeticiones. La
primera se hizo con hojas incompletamente desarrolladas, ya que es un buen material
de extraccion de ADN. Las dos restantes se hicieron con a partir de yemas. Después
de extraido el ADN de las nuevas muestras se hicieron nuevamente los RAPDs y se
encontraron algunos problemas de no repeticion de bandas en los dos bloques de
plantas en que se habian dividido cada variedad. Estos resultados nos hicieron
suponer que los dos grupos de variedades no pertenecerian al mismo clon. Después
de una recoleccién y posterior extraccion de ADN en que se intent6 verificar la
analogia de 3 arboles en cada bloque con una repeticién, si que daba el mismo patron
de bandas.

Los resultados obtenidos son los que se muestran en los geles de las figuras
anteriores.

Del anilisis de los resultados globales, se deduce que un 75% de las muestras
dieron buena resolucion, un 12% son de débil resoluciéon y un 13% son de resolucién
nula, por amplificacién nula o por otras causas.

Como no se pudieron analizar estadisticamente los resultados, debido a las
dificultades de reproducibilidad de los mismos, solamente haremos las deducciones
que nos parezcan mdas evidentes sin pretender agrupar variedades o establecer
relaciones filogenéticas entre ellas.

Se puede afirmar que las variedades "Galega" y "Garrafal Rosa" no dejan
duda de que se trata de la misma para los siete cebadores analizados y que se
muestran en las figuras anteriores.

De modo semejante podemos también afirmar que las variedades con el
nombre genérico D'Obidos son la misma, pues los patrones presentados por los
diferentes cebadores tienen las mismas bandas de amplificacion.

En lo referente a las variedades "Garrafal", "Garrafal Negra" y "Seixas" se
distinguen unas de otras por los patrones obtenidos.

"Garrafal" es diferente de "Garrafal Negra" y "Seixas" para el cebador R-13.
"Garrafal Negra" es diferente de las otras dos para el cebador R-14 y la variedad
"Seixas" lo es para el cebador P-2.

En los cerezos el analisis es un poco mas confuso. "Maringa”, "Saco 1" y
"Saco 2" se distinguen unas de otras y de las demas por el cebador R-8. "Burlat",
"Precoce Bernard" y "Francesa de Alenquer" parecen formar un grupo y juntamente

con "Saco 2" son diferentes de las demas con respecto al cebador R-13. El cebador
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R-14 diferencia "Saco 1" de las demas. Con el cebador O-12, "Precoce Bernard" se
presenta diferente de las demds, que tienen un patrén semejante para este cebador.
"Lisboeta" y "Morangdo" presentan patrones diferentes entre si y diferentes de las
demas con el cebador O-20.

Por los resultados obtenidos con los RAPDs, se puede considerar que este
tipo de marcadores moleculares pueden resolver la identificacion varietal, si bien se
requiere una puesta a punto metodologica precisa para resolver las dificultades
existentes en cuanto a repetitividad. Por otra parte, es posible que estos marcadores

sean capaces de distinguir clones dentro de una misma variedad.
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5. DISCUSION
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DISCUSION

La caracterizacion de variedades basada en el estudio de caracteres pomologicos ha
permitido identificar variedades en numerosas especies de frutales cultivados
(Asensio Sanches, 2000; Badenes Catala, 1991; Christensen, 1974; Guardiola ef al.,
1977). Es la metodologia usual empleada y aceptada desde el punto de vista legal
para el registro y patente de variedades (Badenes, 1991). La caracterizacion de la
coleccion de cerezos y guindos estudiada en este trabajo fue por esta razén
caracterizada por este método. Se utilizé6 como complemento la caracterizacién por
isoenzimas y el analisis del ADN mediante RAPD.

Los caracteres morfolégicos usados para distincion de las variedades pueden
dividirse en cuantitativos y cualitativos, y se observaron en las flores, los frutos y las
hojas. Si particularizamos las medidas hechas en flor podemos separar variedades
segun los valores de dichos parametros. Asi el diametro de la flor abierta es mayor en
las variedades consideradas como mejoradas que en las presuntas tradicionales.
Puede ser que el mayor didmetro sea un atractivo para las abejas y otros insectos
polinizadores. Este caracter puede considerarse un buen marcador ya que detecta
diferencias entre variedades.

La longitud del pistilo es otro caracter de importancia en cerezo. Presenta sin
embargo ciertas dificultades en la medicion. Su mayor longitud facilita la
polinizacién en las variedades auto incompatibles ya que los insectos al tocar la flor
lo hacen primeramente en las flores que tienen el pistilo de mayor longitud, entrando
contacto con el estigma. Puede también considerarse un buen marcador a la hora de
caracterizar variedades, ya que diferencia variedades como la "Saco 1" y "Maringa"
de las restantes.

La longitud de los pétalos se puede considerar de un modo paralelo al
diametro de la flor abierta y variando proporcionalmente con ella. La anchura de
pétalos, aunque no esta correlacionada con la longitud de los mismos, puede separar
las variedades "Precoce Bernard” y "Burlat” de las demas.

Puede decirse que los parametros que caracterizan variedades basados en la
flor, no presentan variacion afio tras afio y por lo tanto no parece serian necesarias las
mediciones en diversos afios, en contra de lo que afirman Badenes (1991) y
Christensen (1974), que afirman que seran necesarias mediciones durante varios

ciclos de cultivo, y en las mismas condiciones climaticas.
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Los parametros de caracterizacion basados en el fruto, son de importancia
incuestionable ya que el andlisis de los mismos puede por si solo diferenciar
variedades. Uno de los que se puede considerar buen marcador es la longitud del
pedinculo (Christensen, 1970). La separacion de variedades con este parametro es
confirmada por el analisis de la tabla 19, en que las variedades presuntamente
mejoradas, "Precoce Bernard", "Burlat" y "Maringa", se separan de las demas por
tener los pedinculos mas cortos, que por otra parte parecen ser dominantes sobre los
largos (Brown ef al., 1996), lo que confirma lo anterior es que los caracteres en
recesividad pueden no haber sufrido mejoras todavia. Ejemplos de pedunculos cortos
son los que tienen una longitud menor de 2,9 cm y pedunculos largos los mayores
de 5,8 cm.

El porcentaje de frutos rajados, caracter de gran importancia en los modernos
programas de mejora, es un caracter que presenta grandes diferencias entre
variedades. "Tardif de Vignole" y "Morangdo" son las que mostraron valores mas
bajos. Los valores obtenidos previsiblemente pueden estar influenciados por las
condiciones ambientales y de cultivo, si bien parece existir una componente de tipo
genético. La escala de evaluacion més aconsejable es la de 1 a 5, que va desde "muy
bajo", con menos del 24% de rajado, hasta muy alto, con méas del 82% (Christensen,
1970).

El peso del fruto asi como su volumen y el de su endocarpio (hueso)
muestran una correlacion con su tamafio y con la parte de fruto comestible. El peso
fue un caracter para el que se selecciond en el pasado, verificandose que las
variedades consideradas como mejoradas son las que tienen mayores frutos. Por otra
parte, son caracteres que pueden ser considerados como buenos marcadores para
diferenciar variedades. El tamafio del fruto juntamente con la longitud del pedinculo
parecen ser los descriptores mds importantes para caracterizar variedades
(Christensen, 1970). La fecha de cosecha asimismo puede también ser un buen
descriptor (Hjalmarssson y Ortiz, 2000).

Los valores de acidez y contenido en azlcares presentan similitudes en la
variacion y separan variedades en dulces y acidas. Asi las variedades mas tempranas
son generalmente menos acidas y menos dulces y las tardias mas acidas y mas
dulces. En los frutos, la desviacion estandar durante los tres afios nos indica que no

hay mucha variacién ambiental.
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El color del zumo discrimina entre frutos coloreados y no coloreados. El
color de la epidermis puede ser influenciado por condiciones ambientales
principalmente climaticas, por lo que Hjalmarson y Ortiz (2000) afirman que los
estudios de caracterizacion deben ser hechos en la misma localidad.

La fecha de cosecha es otro descriptor importante, variando sin embargo de
unas regiones a otras. Por citar un ejemplo, la maduracion de "Burlat" en Bélgica es a
mediados de junio y en Portugal alrededor de fines de mayo. En lo referente a la
altitud, podemos referir una constatacion “in situ”, que los cerezos del valle de Cova
da Beira, a una menor altitud, maduraban antes que los de la coleccion estudiada en
Funddo.

En el apartado de la contribucién de las hojas para la caracterizacion de
variedades, podemos inferir, a partir de las variaciones de las desviaciones estandar,
que los tres afios fueron indispensables para la caracterizacion, pues hubo variacién
afio tras afio; posiblemente seria aconsejable aumentar el numero de afios de
observacion para obtener unos valores numéricos de mayor fiabilidad. Los caracteres
que mejor permiten agrupar las variedades en grupos son Ia longitud del peciolo, la
longitud del limbo y la anchura del mismo. Las dos ultimas permiten agruparlas en
las de hojas grandes y las de hojas pequeiias, caracter importante a la hora de mejorar
variedades, ya que las hojas mas grandes podrian permitir mayores tasas
fotosintéticas y por consiguiente una mayor potencialidad de cosecha. Se considera
una hoja pequefia la que tiene una longitud del limbo menor que 13,4 cm y una
grande la que es mayor de 16,8 cm (Christensen, 1970).

En lo referente a los guindos y a los parametros en flor, podemos hacer
algunas consideraciones. Como no tenemos informacion suficiente de la auto
compatibilidad de las variedades D'Obidos, no podemos concluir sobre estas
variedades. De las restantes y segin informacion recogida en viveros, la "Seixas", la
"Galega" y las "Garrafal" son auto compatibles, por lo que un estigma pequefio
puede ser un factor de importancia afiadida ya que los estambres pueden ayudaren a
la auto polinizacion. La importancia del tamaifio del pistilo se confirma en "Galega" y
en "Garrafal Rosa" que lo tienen pequefio. Puede asi considerarse un marcador con
alguna fiabilidad. Por el andlisis de los parametros de flor puede adelantarse que la
"Galega" y la "Garrafal Rosa" forman un grupo, asi como las tres "D'Obidos".
Analizando las desviaciones estandar podemos afirmar que no se dan grandes

diferencias entre afios como ocurria en cerezos.
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En los guindos, los caracteres de fruto pueden separar las variedades por
grupos, concretamente el grupo de la "Galega" y "Garrafal Rosa" por un lado y el
grupo de las tres "D*Obidos" més la "Seixas". Los caracteres que contribuyeron para
tal agrupamiento fueron la longitud del pedinculo, el peso de 100 frutos, el volumen
del fruto y del endocarpio, asi como los 4cidos totales.

En la hoja, los caracteres importantes a la hora de caracterizar y diferenciar
variedades son las dimensiones de las hojas. Asi las variedades "Garrafal" y
"Garrafal Negra" son las que tienen hojas de mayores dimensiones y como tal
tienen los frutos mayores lo que confirma nuestra suposicion. La relacién longitud
peciolo/ longitud limbo, presenta menores valores en las "D'Obidos", lo que podria
facilitarles una mayor resistencia a la accion del viento, soportandolo mejor.

Por lo que respecta a los sistemas isoenzimaticos analizados, hacemos
algunos comentarios de cada uno de ellos.

Isocitrato deshidrogenasa (IDH):

En este sistema isoenzimatico hemos encontrado cuatro patrones. Dos
patrones A y B para cerezo y tres A, C y D para guindos por lo que se deduce que
los guindos para este sistema son mas polimorficos que los cerezos. Este resultado
confirma lo afirmado por Beaver ef al,, (1995) que indican que los guindos y otros
tetraploides son mas polimérficos que los cerezos, que son diploides. Santi y
Lemoine (1990b) afirman también que en guindos se detectan tres fenotipos para
IDH. Beaver y Iezzoni (1993) en las variedades que ellos analizan, hacen referencia
para guindos, a dos patrones de bandas para IDH. En un estudio realizado por
Granger et al., (1993) IDH mostraba suficiente polimorfismo para caracterizar
cerezos en extracto de hoja.

Fosfoglucoisomerasa (PGI):

En el estudio llevado a cabo por Granger et al., (1993) se indica que el
sistema PGI muestra suficiente polimorfismo para ser un buen marcador en frutales.
Este sistema es por tanto ampliamente utilizado en la caracterizacion vegetal
destacando su uso en colecciones de citricos (Beaver y Crawford, 1986; Gottlieb,
1981, 1982; Weden y Gottlieb, 1979, 1980) y en colecciones de castafio (Fernandez,
1992). En este trabajo hemos encontrado 5 tipos de patrones (tabla 34), denominados
como A y B para cerezosy B, C, D y E para guindos. Al igual que para el sistema
IDH también este sistema isoenzimatico es mas polimorfico para guindos que para

cerezos (Beaver et al., 1995).
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Shikimato desidrogenasa (SKDH):

Los patrones encontrados en cerezos y guindos fueron de dos tipos: A y B
para cerezo y s6lo A para guindos. Santi y Lemoine (1990b) apuntan tres patrones de
bandas para SKDH para identificacion en algunas variedades de cerezo que no
coinciden con las de este estudio. En este trabajo SKDH ha resultado poco
discriminante en la diferenciacion de variedades de cerezo y totalmente homogéneo
para los guindos. A pesar de ello Granger et al, (1993) afirman que el sistema
SKDH muestra suficiente polimorfismo en hoja de cerezo como para distinguir
algunas variedades.

Fosfoglucodeshidrogenasa (6-PGD):

Este sistema isoenzimatico es muy similar al sistema SKDH en hoja de
cerezo y guindo pues presenta solamente dos patrones de bandas A y B para cerezos
y A para guindos. Este sistema fue utilizado con éxito por Granger ef al., (1993) que
lo sefialan como buen discriminante de variedades y Beaver et al., (1995) llegaron a
definir 5 alelos en dos loci 6-PGD-1 con tres alelos y 6-PGD-2 con 2 alelos.

Fosfoglucomutasa (PGM):

En nuestro estudio fue el sistema que mas polimorfismo presenté y como tal
fue el mas discriminante. En la figura 44 pueden observarse ocho patrones de bandas.
La atribucion a cerezos corresponde a los patrones A, B, C, D y E y los patrones A,
F, G y H son los que se encontraron en guindos (tabla 34). También Granger et al.,
(1993) consideran el sistema PGM buen discriminante a la hora de caracterizar
variedades. Beaver y Iezzoni (1993) encontraron en cerezos y guindos 3 patrones
para PGM-2 en variedades que no coinciden con las nuestras.

Atendiendo al conjunto de los cinco sistemas isoenzimaticos podemos decir
que el mas discriminante ha resultado PGM y los mas homogéneos SKDH y 6-PGD.
La falta de variabilidad en los guindos en estos dos sistemas puede ser debida a la
cercanfa genética de las variedades analizadas ya que para las tres variedades
"D’Obidos" ninguno de los sistemas muestra diferencias y lo mismo ocurre para
"Galega" con "Garrafal Rosa". El conjunto de los cinco sistemas nos permite
diferenciar en cerezo todas las variedades excepto "Burlat" con "Precoce Bernard" y
"Tardif de Vignole", las cuales proceden del mismo centro de seleccion; y en guindos
no llegan a diferenciarse las tres "D’Obidos" entre ellas ni "Galega" con "Garrafal
Rosa". Este hecho, unido a que no encontramos diferencias en el estudio de

morfologia, nos hacen pensar que "Martinho D’Obidos", "Pedro Miguel D’Obidos" y
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"Sobral D’Obidos" son tres casos de sinonimia de la misma variedad, hecho que
también parece suceder con "Galega" y "Garrafal Rosa".

En cuanto a la evaluacion de la metodologia de los RAPD como marcadores
moleculares en la caracterizacidon de las variedades estudiadas, comentamos lo
siguiente.

En nuestro caso, se intent6 caracterizar las variedades de cerezos y de guindos
tal y como se detalla en la seccion de Resultados. Se presentaron algunas dificultades
de reproducibilidad, como ya se ha indicado anteriormente. La reproducibilidad estd
fuertemente influenciada por la enzima polimerasa (Gerlach y Stosser, 1997).
Polimerasa de diferentes fuentes es de diferente caracteristica y por lo tanto la
reaccién de amplificacion puede variar mucho. Hemos usado siempre el mismo tipo
de enzima, pero como afirman estos autores, lotes de diferentes calidades pueden ser
un problema. Afirman también que los procedimientos RAPDs una vez
estandarizados y optimizados para ciertas especies, si fueren mantenidas todas las
reacciones de amplificacién y usando los cebadores seleccionados, no presentan
problemas de reproducibilidad.

La metodologia parece mostrar un polimorfismo suficiente para la
identificacion varietal y quiza en algunos casos clonal.

Con vistas a la utilizaciéon del ADN en identificacion varietal en Prunus,
posiblemente interese recurrir a los microsatélites como alternativa mas adecuada y
que previsiblemente no presente las dificultades indicadas.

La utilizaciéon conjunta de los métodos morfolégicos clasicos junto con la
utilizacion complementaria de marcadores isoenzimaticos y moleculares se estima

aconsejable para la identificacion varietal en cerezos y guindos.
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6-CONCLUSIONES
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CONCLUSIONES

1. Los caracteres morfoldgicos cuantitativos han permitido la identificacién
de las variedades estudiadas. Los caracteres morfologicos cualitativos
presentan una fiabilidad algo mas reducida en la caracterizacion, por ser
algo mas subjetivos.

2. Morfologicamente se agruparon las variedades estudiadas. Dentro de los
guindos podemos considerar que "Galega" y "Garrafal Rosa" parecen ser
la misma variedad y lo mismo ocurre con "Pedro Miguel D'Obidos",
"Sobral D'Obidos" y "Martinho D'Obidos", que morfologicamente tienen
una similitud que indica se tratan de la misma variedad.

3. Basandose en la caracterizacion morfolégica, los cerezos se pueden
agrupar en variedades presuntamente mejoradas y variedades no
mejoradas, siendo los parametros mas indicativos las dimensiones del
fruto asi como la longitud del pedinculo entre otras caracteristicas. Las
primeras pueden incluir "Precoce Bernard", "Burlat”, "Maringa" y "Tardif
de Vignole". Las segundas comprenden "Morangédo"”, "Lisboeta",
"Francesa de Alenquer", "Saco 1"y "Saco 2".

4. Los indices de rajado, importante parametro de interés en la mejora
actual, mostraron marcadas diferencias entre las variedades en estudio,
tanto en cerezos como en guindos.

5. En general, los frutos mas tardios son més dulces que los mas precoces.

6. Todas las variedades de cerezo en estudio fueron consideradas como
variedades de buena aceptacién por los consumidores, con base en un
panel de cinco probadores. El mismo panel clasific6 las guindas como de
relativamente mala aceptacion, pues con la excepcion de "Garrafal Negra"
y "Garrafal", son bastante acidas, si bien se ha de tener en cuenta que su
principal utilizacion es para confiteria y otros productos elaborados.

7. Los datos de fenologia nos permiten concluir que aunque la floraciéon
ocurra en fechas diferentes en distintos afios, la maduracidon ocurre
sensiblemente en las mismas fechas. Las variedades de cerezo se pueden
agrupar en: de maduraciéon precoz, como "Precoce Bernard" y "Burlat";
de maduracion media, "Lisboeta" y "Francesa de Alenquer" y de

maduracion tardia, "Saco 1", "Saco 2", la "Tardif de Vignole" y
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10.

11.

"Morangdo”. En los guindos no se detectaron grandes diferencias en
maduracion que se producia en todas las variedades a fines de junio-inicio
de julio.

La influencia ambiental sobre los caracteres morfolégicos medidos en
flores y fruto no es tan marcada como sobre hojas, por lo que en flores y
frutos no seria necesaria la medicion durante los tres afios.

Los resultados obtenidos por los sistemas isoenzimaticos son
marcadamente coincidentes con los de morfologia.

El sistema isoenzimatico que se ha mostrado mas polimérfico en hoja ha
sido la fosfoglucomutasa, por lo que este sistema es de utilidad en la
caracterizacion de variedades de cerezos y guindos.

Los marcadores RAPDs no se mostraron fiables a la hora de caracterizar
variedades por su baja reproducibilidad. Esta puede ser debida a la técnica
en si o al hecho de la existencia de clones diferentes en los arboles que

componen cada variedad.
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ANEJO: Fichas varietales
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B U RIAT (Prunus avium)

Arbol
» Porte: Erecto
* Vigor: Muy Fuerte

Fruto

Color de la epidermis: Purpura
Color de la pulpa: Purpura

Firmeza: Intermedia

Fecha maduracién: primeros de junio
Volumen: n=568cm?® o =0,15
Forma: Aplastada

Azdcares: 1= 1518°Brix; o = 1,77
Acidos: 1 =5,12 g/l: 5 = 0,31

Long. pedanculos: 1= 3,69 cm; 6 = 0,37 °

Peso 100 frutos: 1 =693 g; o =21,18

Flor

Epoca de floracion: Precoz

Diametro de flor: .= 3,74 cm; o = 0,29
Longitud de pétalos: pn=185¢cm; c=0,12
Anchura de pétalos: p= 143 cm; o =0,10
Namero de estambres: 1. = 38,34; o = 0,89

Hoja

Longitud del limbo: p = 1540 cm;, c = 0,99
Anchura del limbo: 1 =6,75 cm; o = 0,52
Longitud del peciolo: 1 = 4,03 cm; o = 0,67



FRANCESA DE

ALE N Q U E R (Prunus avium

Fruto

Color de la epidermis: Purpura

Color de la pulpa: Purpura

Firmeza: Intermedia leve

Fecha maduracion: mediados de junio
Volumen: 1 =4,03 cm?; ¢ = 0,36
Forma: Acorazonada

Azicares: 1 = 17,88 °Brix; o = 1,16
Acidos: 1. = 8,88 g/l; 5 = 0,85

Long. pedunculos: 1= 4,59 cm; =023

Peso 100 frutos: 1 = 644,57 g, o = 102,1

Arbol
= Porte: Erecto
= Vigor: Débil

[0 |"-IIiHJ]IIIII|I'n|-II|IIllI||li|-|ﬂ|HII.Ir i |.1IFl!III|II.II|HII]HII|IIIlI’I|IIH|IHIII|HII.1IiIIill
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Flor

Epoca de floraciéon: Media

Diametro de flor: =288 cm; c =0,15
Longitud de pétalos: 1 = 1,39 cm; ¢ = 0,03
Anchura de pétalos: 1= 1,28 cm, o =0,08
Nuamero de estambres: p= 3861, o = 0,68

Hoja

Longitud del limbo: p=1580cm; o = 1,25
Anchura del limbo: 1 =622 cm; c=0,73
Longitud del peciolo: 1 = 4,48 cm; o = 0,52



Arbol
GAIAE GA (Prunus cerasus) =  Porte: Medio

= Vigor: Fuerte

Fruto Flor
=  Color de la epidermis: Rojo *  Epoca de floracion: Tardia
n Color de la pulpa: Rojo *  Diametro de flor: n=250cm; ¢ =020
. Firmeza: Leve *  Longitud de pétalos: p=1,13 cm; c = 0,09
. Fecha maduracion: inicio de julio *  Anchura de pétalos.: .= 1,04 cm; o = 0,09
" Volumen: n=215cm®* o =049 . Numero de estambres: 1 = 3043, o = 0,67
. Forma: Aplastada
. Azucares: L= 21,03 °Brix; o = 1,89 Hoja

. Acidos: 11 = 16,57 g/l: 5 = 0,66 ”
0 Long. pedinculos: n = 3,35 cm; 6 = 0,12 ;
. Peso 100 frutos: 1 = 296,26 g, 6 = 42,75 "

Longitud del limbo: p = 7,57 cm; 6 = 0,63
Anchura del Jimbo: n=358cm; c=0,43
Longitud del peciolo: ;. = 1,70 cm; o = 0,09



GARRAFAL NEGRA | Ao

P aprii) = Vigor: Fuerte
(Prunus cerasus)

ST A ST | i
R L] [ty |III.|I.||-|.I i

2 K | 4 5 " 7 A 9 10 "
Fruto Flor

. Color de la epidermis: Purpura *  Epoca de floracién: Tardia
. Color de la pulpa: Purpura *  Didmetro de flor: u = 2,57 em; 6 = 0,27
= Firmeza: Leve . Longitud de pétalos: n = 1,26 cm; o = 0,04
. Fecha maduracién: inicio de julio *  Anchura de pétalos: 1= 1,25 cm; ¢ = 0,06
u Volumen: n =477 cm?, o = 0,64 . Nimero de estambres: 1= 3041, o = 0,52
" Forma: Acorazonada
. Azicares: 1= 21,20 °Brix; 0 = 2,16 :
. Acidos: .= 9,94 g/ = 1,16 . II.-cllf%'l'zddefﬁmbO'u' 11,61 cm; c=0,83
: Ltong. pediinewiost i & 20 G, 60,5 Anchura del limbo: 1 = 522 cm; o= 0145

fi :u=69041g;,06=13292"
Fesoin natoezy o «  Longitud del peciolo: 1 = 2,85 cm: = 0,26



GARRAFAL ROSA

(Prunus cerasus)

Fruto
. Color de la epidermis: rojo
. Color de la pulpa: Rojo
. Firmeza: leve
. Fecha maduracién: inicio de julio
. Volumen: 1 =229 cm?; o = 0,62
E Forma: Aplastada
. Azdcares: 1= 19,50 °Brix; o = 2,17
«  Acidos: n=17,41g/l;5=1,03

*  Long. pedinculos: p = 3,48 cm; 6 = 0,30
n Peso 100 frutos: p = 327,49 g; o = 131,11 .

Arbol
= Porte: Medio
= Vigor: Medio

Flor

Epoca de floracién: Tardia

Diametro de flor: n= 2,65 cm; 6 = 0,27
Longitud de pétalos: 1= 1,23 cm; a=0,11
Anchura de pétalos: 1= 1,12 cm; o = 0,09
Numero de estambres: 11 = 31,21, o= 1,82

Hoja

Longitud del limbo: p =7 63 cm; ¢ = 0,68
Anchura del limbo: 11 =358 cm; o =0,59
Longitud del peciolo. ;.= 1,80 cm; c=0,13



Arbol
GARRAFAL (Prunus cerasus) Porte: Erecto

Fruto
. Color de la epidermis: Rojo .
n Color de la pulpa: Rojo .
" Firmeza: leve =
. Fecha maduracién: inicio julio d
" Volumen: un =418 cm3 ¢ = 1,10 .

" Forma: Aplastada

= Azdcares: L = 22,83 °Brix; c = 1,50

»  Acidos: pn=9,19g/l; 6= 1,36

»  Long. pedinculos: 1 =3,85cm; c=0,58 "
= Peso 100 frutos: p = 510,95 g; o = 155,35

= Vigor: Muy Fuerte
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Flor

Epoca de floracion: Tardia

Diametro de flor: n =251 cm; 6 =0,25
Longitud de pétalos: 1= 1,18 cm; o = 0,07
Anchura de pétalos: .= 1,14 cm; o = 0,11
Ndmero de estambres: = 30,73; o = 0,35

Hoja

Longitud del limbo: .= 11,61 cm; c = 0,83
Anchura del limbo: 1 =522 cm; c =0,43
Longitud del peciolo: 1 = 2,85 cm; o = 0,26



LI S B OETA (Prunus avium)

Arbol
= Porte: Erecto
= Vigor: Debil

=
Fruto
. Color de la epidermis: Purpura .
. Color de la pulpa: Purpura .
. Firmeza: Intermedia .
. Fecha maduracion: mediados de junio =
v Volumen: 1 =470 cm?® o =0,04 "

Forma: Alargada

Azdcares: 1 = 23,6 °Brix; o = 2,22

Acidos: 1 =763 g/l; 5 =1,33

Long. pedunculos: p =521 cm; o = 0,04
Peso 100 frutos: 11 = 561,90 g; ¢ = un afio

=

Flor

Epoca de floracién: media

Diametro de flor: p =344 cm; o = 0,04
Longitud de pétalos: 1 = 1,58 cm; ¢ = 0,06
Anchura de pétalos: 1= 1,28 cm; o = 0,07
Nimero de estambres: 1= 35090 =137

Hoja

Longitud def limbo: = 1527 cm;, o = 1,04
Arnichura del limbo: 1. = 6,88 cm; o = 0,69
Longitud def peciolo: p=4,79 cm; o = 0,63



MARIN GA (Pranus avinm)

Fruto

Color de la epidermis: Purpura

Color de la pulpa: Purpura

Firmeza: Intermedia firme

Fecha maduracion: mediados de junio
Volumen: 11 = 6,07 cm?*, ¢ = 0,53
Forma:Reniforme

Azdcares: p = 21,37 °Brix; o = 4,91
Acidos: 1 =834 g/l: c = 1,88

Long. pedunculos: j.= 3,28 cm; ¢ =0,09 ~
Peso 100 frutos: 1L = 727,13 g; 6 = 145,41 '

Arbol

Porte: Erecto
Vigor: Débil

0

Flor

Epoca de floracion: Media

Diametro de flor: n=317 cm; o =0,32
Longitud de pétalos: 1= 1,48 cm; c = 0,14
Anchura de pétalos: 1= 1,32 cm; o = 0,08
Numero de estambres: = 37,31, ¢ = 0,66

Hoja

Longitud del limbo: p= 1521 cm; o = 0,91
Anchura del limbo: p =626 cmi; o = 0,11
Longitud del peciolo: |1 = 3,57 cm; ¢ = 0,10



MARTINHO

D 1 O B ID O S (Prunus cerasus)

Arbol
» Porte: Caedizo
= Vigor: Fuerte

Fruto

Color de la epidermis: Rojo

Color de la pulpa: Rojo

Firmeza: leve

Fecha maduracién: inicio julio

Volumen: . = 256 cm?, ¢ = 0,37

Forma: Aplastada

Azucares: 1= 17,43 °Brix; o = 0,74
Acidos: 1 =19,38g/l; 6 =2,16

Long. pedunculos: n =446 cm; c = 0,24

Peso 100 frutos: 1 = 368,56 g; o = 95,87

Flor
Epoca de floracién: Media

Diametro de flor: u =296 cm; ¢ = 0,22
Longitud de pétalos: 1= 1,33 cm; o =0,09
Anchura de pétalos: 1= 1,32cm; ¢ =0,0,3
Niumero de estambres: |1 = 36,53, c = 2,27

Hoja

Longitud del limbo: 1= 9,97 cm; c = 0,88
Anchura del limbo: 1 = 4,10 cm; o = 0,51
Longitud del peciolo: 1 = 1,59 cm; c =0,12



MORANGAQO prunus avium) Arbol

= Porte: Erecto
= Vigor:Débil

Fruto Flor
«  Color de la epidermis: Rojo Epoca de floracién: Tardia
" Color de la pulpa: Blanco crema Diametro de flor: 1= 3,49 cm; o0 =0,20
. Firmeza: Firme Longitud de pétalos: |1 = 1,61 cm; ¢ =0,08
. Fecha maduracién: Fines de junio Anchura de pétalos: 11 =141 cm; ¢ =0,07
" Volumen: 1= 525cm? o =024 Numero de estambres: 1= 37,59, c = 0,11
" Forma:Reniforme
" Azucares: p = 24,03 °Brix; ¢ = 4,48 = Oja

. Acidos: 1=7,11g/l, s =0,84 . . - e
«  Long. pedinculos: i = 4,93 cm; c=0,20 "  Longitud del limbo: . = 14,21 cm; ¢ = 0,89

b . orias *  Anchura del limbo: n = 6,15 cm; ¢ = 0,66
. P T *u=639,09qg;c=7855 ' ( ; : :
eso 100 frutos: p = 63 g & itud del peciolo: 3.89 cm: 0.49



PEDRO MIGUEL

D OBIDOS (Prunus cerasus,

W5

Fruto

. Color de la epidermis: Rojo

. Color de la pulpa: Rojo

. Firmeza: leve

Fecha maduracioén: inicio julio
Volumen: n =288 cm?* o=0,18
Forma: Aplastada

Azucares: 1 = 20,03 °Brix; o = 3,08
Acidos: 1 =2130g/l; =510

Arbol

= Porte: Caedizo
= Vigor: Fuerte

Long. pedinculos: . = 4,53 cm; o = 0,47 :
. Peso 100 frutos: u = 384,55 g, o = 98,44

Flor

Epoca de floracion: Media

Diametro de flor: n =300 cm; o =0,24
Longitud de pétalos: 1 = 1,36 cm; ¢ = 0,07
Anchura de pétalos: = 1,37 cm; 6 =0,0,6
Nimero de estambres: 1= 3547, c = 2,08

Hoja

Longitud del limbo: 1 =1057 cm; ¢ = 1,22
Anchura dai lirmbo: n=447 cm; o = 0,78
Longitud dﬁf peciolo: n =167 cm; o =0,24



PRECOCE BERNARD Arbol

i _ * Porte: Medio
(Prunus avinm) = Vigor: Fuerte

Fruto Flor

" Color de la epidermis: Purpura época de floracién: Precoz

. Color de la pulpa: Purpura Diametro de flor: 1= 3,61 cm; ¢ = 0,22

. Firmeza: Intermedia leve Longitud de pétalos: 1 = 1,80 cm; ¢ = 0,07

" Fecha maduraciéon: Primeros de junio Anchura de pétalos: 1= 1,49 cm; o = 0,07

= Volumen: n =518 cm?; o = 0,49 Numero de estambres: n = 35,08, o = 2,30

= Forma:Reniforme

. Azucares: n = 16,27 °Brix; c = 1,48 -

& foidas: u ER8/0R 0 8 - fl.-IOJ'add I limbo: 11 = 15,79 cm; & = 0,68

= Peso 100 frutos: 1 = 677,729, =4275 " A 0. =1, Sl
80100 STLRos: | 9 " Longitud del peciolo: 1 =4,26 cm; ¢ = 0,63



SACO 1 (Prunus avinm) Arbol

= Porte: Erecto
= Vigor: Medio

Fruto Flor

Color de la epidermis: Rojo Epoca de floracién: Tardia

Color de la pulpa: Blanco crema Diametro de flor: p=3,33 cm; 0 = 0,44

Firmeza: Firme Longitud de pétalos: 1= 1,71 cm; 6 =0,10

Fecha maduracién: Fines de junio Anchura de pétalos: 1= 1,38 cm; o = 0,05

Volumen: 1 =439 cm?® o = 0,65 Numero de estambres: 1= 38,95, ¢ =1,18

Forma: Aplastada

Azdcares: 1. = 23,73 °Brix; o = 3,69 :

Acidos: 1 =7,56 g/l; 0 =0,38 : Poj'add.'f' R T

Peso 100 frutos: = 54378 9; 6 =99,36 " ; el D il
e R B e *  Longitud del peciolo: 1. = 3,50 cm; o = 0,37



SACO 2 (Prunus avium)

Fruto
. Color de la epidermis: Purpura
. Color de la pulpa: Purpura
. Firmeza: Firme
" Fecha maduracién: Fines de junio
. Volumen: =479 cm?; 6 = 0,48
: Forma:Redondeada
. Azucares: 11 = 23,90 °Brix; o = 2,87
«  Acidos: n=8049/;c=1,42
" Long. pedinculos: 1 = 4,68 cm; o = 0,34

»  Peso 100 frutos: 1 = 577,05 g, o = 42,75

Arbol
= Porte: Caedizo
= Vigor: Débil

Flor

Epoca de floracion: Tardia

Diametro de flor: 1 =327 cm; 6 = 0,42
Longitud de pétalos: 1= 1,61cm =013
Anchura de pétalos: pn = 1,39 cm; ¢ =0,15
Nuamero de estambres: 1= 37,45, c =129

Hoja

Longitud del limbo: = 1225 cm; o =175
Anchura del limbo: L1 = 5,67 cm; o = (0,81
Longitud del peciolo: |1 = 3,66 cm; ¢ = 0,68



SE IXAS (Prunus cerasus)

Fruto

Color de la epidermis: Purpura

Color de la pulpa: Purpura

Firmeza: leve

Fecha maduracién: inicio julio

Volumen: 1.=3,02cm?, ¢ =0,78

Forma: Aplastada

Aztcares: p = 20,65 “Brix; o = 2,41
Acidos: 1 =927 gll: 6 =175

Long. pedunculos: i = 4,02 cm; o =0,28
Peso 100 frutos: 1 = 385,85 g; o = 147,57 :

Arbol

= Porte: Erecto
= Vigor: Fuerte

Flor

Epoca de floracién: Media

Diametro de flor: p =292 cm; o = 0,23
Longitud de pétalos: n = 1,27 cm; o = 0,08
Anchura de pétalos: 1= 1,28 cm; o = 0,10
Numero de estambres: .= 32,96, o = 1,65

Hoja

Longitud del limbo: 1 =11,02 ¢cm; o = 1,33
Anchura del limbo: 1 =518cm; o =0,54
Longitud del peciolo: 1 =262 cm; o =0,23



SOBRAL DFOBIDOS . Ptﬂtzt?g'laedizo

(Prunus cerasus) = Vigor: Fuerte

Acidos: n=1960 g/l; 0 =2,18 .
Long. pedudnculos: 1 =4,36 cm, ¢ = 0,23 ¢
Peso 100 frutos: 1 = 378,50 g; o = 101,25 |

Longitud del limbo: 1 =963 cm; o =101
Anchura del limbo: 1 = 3,97 cm; o = 0,62
Longitud del peciolo; . = 1,44 cm; o = 0,08

Fruto Flor
a Color de la epidermis: Rojo . Epoca de floracion: Media
. Color de ia puipa: Rojo *  Diametro de flor: 1 =300 cm; 6 = 0,21
= Firmeza: leve = [ongitud de pétalos: n=1,33cm; o =0,11
" Fecha maduracion: inicio julio *  Anchura de pétalos: n=141cm;c=00,8
. Volumen: u =277 cm?, o = 0,48 *  Numero de estambres: |\ = 3547, c= 2,08
g Forma: Aplastada
" Azicares: 1 = 19,30 °Brix; o = 1,01 Hoja



TARDIF DE
VI GN OLE (Prunus aviumz)

&

® ¢

¢ €

|} - - . - - L - - L}

Fruto

Color de la epidermis: Purpura
Color de la pulpa: Purpura
Firmeza: Intermedia

Fecha maduracion: Fines de junio
Volumen: p =559 cm?® o =0,76
Forma: Aplastada

Azucares: n = 21,17 °Brix; o = 3,58
Acidos: n=7,48 g/l, c = 0,94

Long. pedinculos: 1 =413 cm: 6 =021 "

Peso 100 frutos: L = 673,28 g, o = 103,63
(2anos)

Arbol
= Porte: Erecto
= Vigor: Medio

Flor

Epoca de floracion: Tardia

Diametro de flor: n=3,38 cm; c =0,06
Longitud de pétalos: n = 1,64 cm; o = 0,06
Anchura de pétalos: 1= 1,39cm; o =0,04
Numero de estambres: |1 = 39,37, o = 0,65

Hoja

Longitud del limbo: |. = 15,04 cm; ¢ = 0,56
Anchura del limbo: 1. = 6,95 cm; o = 0,99
Longitud del peciolo: u =4,15cm; o = 0,52
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