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RESUMEN

El manzano (Malus domestica Borkh.) cv ‘Gala’
es actualmente la segunda variedad més impor-
tante en cuanto produccién de manzanas en
Europa. Con la finalidad de estudiar la adapta-
cién agrondmica y comercial de los clones mas
recientes de la variedad, en 2017 se planté en
Alcobaca (Portugal) un campo experimental
constituido por los clones ‘Schniga SchniCo;
‘Schniga SchniCo Red; ‘Redlum Perathoner;
‘Venus Fengal;'Decarli Fendeca; ‘Star Galafab;
‘Galaxy'y ‘Brookfield' Se evaluaron atributos
agronémicos y de calidad de los frutos.

Se verificd que los clones ‘Brookfield; ‘Schniga
SchniCo Red; ‘Redlum Perathoner’y‘Schniga
SchniCo’en general producen frutos con ma-
yor calibre y peso medio. Los clones ‘Schniga
SchniCo Red'y ‘Star Galafab’ presentaron frutos
con una coloracién roja mas intensa. Se observo
también un elevado contenido de sélidos solu-
bles totales, alcanzando 15 °Brix en los clones
‘Schniga SchniCo'y‘Venus Fengal' Los valores
mas elevados de firmeza se obtuvieron en los
clones ‘Venus Fengal, ‘Star Galafab; ‘Brookfield'y
‘Schniga SchniCo'

Palabras clave: Manzana, Sélidos solubles
totales, Caracteristicas fisico-quimicas, Indice
de calidad, Compuestos antioxidantes.

ABSTRACT

Preliminary assessment of fruit quality of new
‘Gala’ clones. The apple tree (Malus domesti-

ca Borkh.) cultivar ‘Gala’is currently the second
largest cultivar in Europe. In order to study the
agronomic and commercial adaptability of the
most recent ‘Gala’ clones, an experimental field
was planted in 2017 in Alcobaca, constituted by
‘Schniga SchniCo;‘Schniga SchniCo Red;‘Redlum
Perathoner; ‘Venus Fengal; ‘Decarli Fendeca; ‘Star
Galafab; ‘Galaxy’and ‘Brookfield’ clones. Agrono-
mical and quality parameters were evaluated.
The results showed that ‘Brookfield; ‘Schniga Sch-
niCo Red; ‘Redlum Perathoner’and‘Schniga Sch-
niCo' clones produced fruits with larger sizes and
higher average weight.‘Schniga SchniCo Red’and
‘Star Galafab’ clones presented fruits with a more
intense red color. The physical-chemical analysis
also showed a high content in SST, with values of
15 °Brix in the fruits of ‘Schniga Schnico’and ‘Venus
Fengal’ clones. Regarding firmness, the highest
values were observed in the ‘Venus Fengal; ‘Star
Galafab; ‘Brookfield'y ‘Schniga SchniCo’ clones.
Key words: Apple, Total soluble solids,
Physicochemical parameters, Quality index,
Antioxidant compounds.

a manzana (Malus domestica Borkh.) de

la variedad ‘Gala’ es actualmente la se-

gunda mas importante de Europa y la

gue presenta el mayor crecimiento a ni-
vel mundial (WAPA, 2018). Frecuentemente son
presentados nuevos clones y los datos se actua-
lizan anualmente, concentrandose la investiga-
cién en la fenologia (precocidad y concentra-
cién de la floracién con impacto en la fecha de
cosecha y manejo de los itinerarios técnicos del
huerto), los habitos de crecimiento, la producti-
vidad y regularidad de las producciones, y los
atributos de calidad. Entre estos ultimos, son
considerados el color de la epidermis, la inten-
sidad o densidad de las estrias, y las caracteristi-
cas asociadas al sabor y la textura.

La rapida evolucién de los mercados valoriza
cada vez mas altos niveles de coloracién y pe-
naliza su ausencia, hecho que ha propiciado un
cambio de los criterios de seleccién de los clones
para las nuevas plantaciones, ya sea por la colo-
racién mas acentuada de los clones recientes, o
por la menor coloracién y marcada pérdida de
la misma por parte de los clones en produccién
en las plantaciones mas antiguas. Actualmente,
la mayoria de los programas de seleccién a nivel
mundial para la manzana ‘Gala’ procuran una
mayor coloracién roja de la epidermis de los fru-
tos, mas intensa y con menor tasa de regresion.

La pigmentacién en las manzanas de varieda-
des rojas se debe a la acumulacién de antocia-
ninas durante la maduracién y esté relaciona-
da con las caracteristicas genéticas de los frutos
(WARRINGTON et al., 1990, IGLESIAS et al., 1999),
ademads de estar fuertemente influenciada por
las condiciones climaticas, principalmente por
la intensidad luminosa y la temperatura (LAN-
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CASTER, 1992; CURRY, 1997). La intensidad lumino-
sa es la mas importante, no solo por su interven-
cién en los procesos bioquimicos involucrados
en la produccién de antocianinas, sino también
por su influencia en la fotosintesis y respectiva
produccién de asimilados. Son conocidos tam-
bién los efectos favorables en los niveles de colo-
racién de los frutos de las temperaturas medias
moderadas y de las amplitudes térmicas duran-
te el periodo previo a la cosecha.

Sin embargo, la introduccién de nuevos clones
en regiones de produccién distintas de donde
fueron seleccionados, sin haber sido previamen-
te evaluados en las nuevas condiciones de suelo
y clima, ha llevado a una gran heterogeneidad de
oferta, muchas veces alejada de la que mejor se
adapta al mercado y que proporciona una ma-
yor rentabilidad al productor.

En Portugal, las plantaciones de ‘Gala’ en re-
giones con tendencia creciente a tener veranos
con periodos prolongados de altas temperaturas
y bajas amplitudes térmicas, implica que la reco-
mendacién de los clones a plantar sea diferen-
ciada seglin la regién de produccién, reduciendo
asi los riesgos, los costes con practicas cultura-
les complementarias para obtener mayor colo-
racién y la reducciéon del desperdicio y del por-
centaje de manzanas de bajo valor comercial. En
este aspecto, la genética desempefia un papel
fundamental, contribuyendo de manera decisi-
va a la disminucién de los problemas posterio-
res, siendo esencial la funcién de las estaciones
experimentales en los estudios de adaptacién de
los diferentes clones a cada regién del pais.

En los Gltimos afios, se han evaluado las dife-
rencias entre los diversos clones que han ido apa-
reciendo, encontrandose generalmente mejoras
significativas en comparacién con los clones es-
tandar, pero con resultados diferentes segtn la
region del pais donde se evaliian (WALSH & VOLzZ,
1990; SANSAVINI et al., 1999; RAPILLARD & DESSIMOZ,
2000; KRUCZYNSKA et al. 2001; IGLESIAS et al., 2008).

En este contexto, este trabajo tiene como obje-
tivo comparar datos referentes a algunos de los
clones mas recientes de la variedad ‘Gala’ con los
clones tradicionales més cultivados en la regién
Oeste de Portugal, situada en el litoral centro y
conocida por la marca ‘Maca de Alcobaca' (IGP
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EC 1107/96). Se pretende comprender el poten-
cial de adaptacién de estos nuevos clones a la re-
gién y a las tendencias de mercado, asi como su
potencial como refuerzo de la funcionalidad de
los alimentos debido al incremento de compues-
tos bioactivos en los frutos.

Metodologia

Los frutos fueron producidos en un huerto
de manzanos plantado en 2017 en el Campo Ex-
perimental de la Quinta Nova (Figura 1), perte-
neciente a la Estacién Nacional de Fruticultura
Vieira Natividade (Lat. 39,549 N; Long. 8,957 W),
en Alcobaga, regién centro-oeste de Portugal. La
plantacién fue realizada con arboles ramifica-
dos con 2 afios de vivero, aproximadamente 150
arboles por clon, distanciados en la linea a 0,90
m y en la entrelinea a 3,50 m, con conduccién en
eje central revestido.

El suelo es de textura franco, poco alcalino
(pH(H,0)=8,1) y con bajo contenido de materia
orgéanica (MO=0,75%). La cobertura vegetal esta
constituida por una combinacién de gramineas
y leguminosas, siendo controlada por técnicas
de no movilizacién. El control sanitario de la
plantacién se realizé segiin las normas de pro-
duccién integrada.

Los clones usados para este estudio fueron:
‘Schniga® SchniCo(s)', ‘Schniga® SchniCo Red(s),
‘Redlum® Perathoner’, ‘Venus® Fengal(s)', ‘Decar-
li® Fendeca(s), ‘Star® Galafab), ‘Galaxy’ y ‘Broo-
kfield®, suministrados por los viveros Griba y
Qualityplant.

En septiembre de 2018, los frutos se cosecha-
ron en el estado de madurez comercial (20 fru-
tos/clon) y se usaron inmediatamente para ana-
lizar los principales indicadores de calidad. El
color de la epidermis se evalué con un colorime-
troy se midié la luminosidad (L*) y las coordena-
das cromaticas a* y b* (Sistema CIELAB), con las
cuales se calculé la tonalidad (°Hue). Se determi-
né el peso, el calibre, la altura y la relacién altu-
ra-didmetro de los frutos. La firmeza se midi6é
en tres puntos equidistantes de la zona ecuato-
rial del fruto usando un penetrémetro y los re-
sultados se expresaron en kg/cm2 El contenido
de sélidos solubles totales (SST), expresado en
°Brix, se determiné con un refractémetro analé-
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Figura 1. Manzanos variedad ‘Gala’ plantados en 2017 en el Campo Experimental de la Estacién Nacional de Fruticultura
Vieira Natividade (Alcobaca, Portugal) correspondientes a los clones ‘Schniga SchniCo’ (A), ‘Redlum Perathoner’ (B), ‘Schni-
ga SchniCo Red'(C), 'Star Galafab’ (D), 'Venus Fengal’ (E) y ‘Decarli Fendeca’ (F).

gico manual a temperatura ambiente. La acidez
titulable (AT) se determiné mediante volumetria
acido-base, por titulaciéon del zumo con NaOH
01N, hasta pH 8,2, siendo los resultados expre-
sados en g de acido malico/L de zumo. El indice
de calidad (IC) gustativo de las manzanas, se de-
termind a través de la férmula IC=SST+10 AT, en
que SST representa el contenido de aztcares to-
tales en g/L y AT la acidez titulable del zumo de
los frutos en g de acido malico/L.

Se evalué también el contenido de compues-
tos fenodlicos totales de los frutos y la activi-
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dad antioxidante. El contenido de compuestos
fendlicos fue determinado espectrofotométri-
camente mediante el método de Folin—Ciocal-
teau, siendo las absorbancias leidas a 750 nm y
la concentracién de compuestos fendlicos tota-
les expresada en mg de equivalente de acido ga-
lico/100 g de muestra. La actividad antioxidante
se determiné a través del método espectrofo-
tométrico basado en la reduccién del radical li-
bre estable DPPH (2,2—difenil-1-picril-hidrazil),
siendo los valores de absorbancia medidos a 515
nm y la capacidad antioxidante expresada en
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Figura 3. Manzanas ‘Gala’ clones ‘Galaxy’ (izda.) y ‘Star Galafab’ (dcha.).

mg de equivalente de &cido ascérbico/100 g de
muestra. Las determinaciones se realizaron en
triplicado.

Resultados y discusion

En este estudio se evalué la adaptabilidad
agronémica y comercial de 8 clones de manza-
na de la variedad ‘Gala, entre los cuales se des-
tacan los mas recientes ‘Schniga SchniCo), ‘Sch-
niga SchniCo Red’, ‘Redlum Perathoner’, ‘Venus
Fengal', ‘Decarli Fendeca' y ‘Star Galafab’' (Figura
1). Durante todo el ciclo vegetativo se acompaiié
el desarrollo de las plantas y se instalé instru-
mentacién para medir el crecimiento del tronco
y de los frutos (Figura 2), asi como el contenido
de humedad del suelo, a fin de garantizar el cre-
cimiento sin la ocurrencia de estreses. La apre-
ciacién visual de los frutos al momento de la
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cosecha evidencié que los clones mas recientes
presentan en general una coloracién roja mas in-
tensa y homogénea que los clones mas tradicio-
nales, ‘Brookfield' y, principalmente, ‘Galaxy’ (Fi-
guras 3y 4). De hecho, el andlisis colorimétrico
de los frutos mostré valores mas bajos de °Hue
(<25) en los clones ‘Schniga SchniCo Red, ‘Star
Galafab), ‘Schniga SchniCo', ‘Redlum Perathoner’
y ‘Venus Fengal' (Cuadro 1), lo que corresponde
a tonalidades rojas muy intensas, con una cier-
ta tendencia para tonos rojos ligeramente azula-
dos, como lo indican los valores bajos de la coor-
denada cartesiana b*. Por otro lado, los clones
‘Galaxy’, ‘Decarli Fendeca’ y ‘Brookfield’ presen-
taron valores mas altos de °Hue y de b* que in-
dican tonos rojizos amarillentos, lo que resulta
también de una coloracién roja influenciada por
frutos con estrias mas evidentes. Estos valores
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: 4 - 2 B
Figura 4. Aspecto de los frutos de los diferentes clones ‘Gala’al momento de la cosecha: ‘Galaxy’ (A), ‘Brookfield’ (B), ‘Star Ga-
lafab’ (C), ‘Schniga SchniCo Red’ (D), ‘Decarli Fendeca’ (E),‘Redlum Perathoner’ (F), 'Venus Fengal’ (G) y‘Schniga SchniCo’ (H).

F

Cuadro 1. Valores medios (+desviacion estandar, n=20) de los parametros colorimétricos L* (luminosidad), a*, b* e
°Hue (tonalidad), de los frutos de los diferentes clones de manzanos analizados al momento de cosecha.

Clon L* a* b* °Hue
‘Galaxy’ 62,14+10,37 20,21+10,75 29,79+4,11 57,18+10,89
‘Brookfield’ 43,61+5,70 39,78+3,82 23,19+3,63 30,28+5,27
‘Star Galafab’ 35,61+3,87 37,82+2,98 15,7743,57 22,38+3,46
‘Schniga SchniCo’ 36,062,70 39,92+3,23 17,16+3,56 23,02+2,74
‘Venus Fengal’ 39,30+5,58 39,01+3,30 18,99+4,57 25,68+5,04
‘Decarli Fendeca’ 4417£9,77 38,00+4,45 23,76+6,89 31,78+9,35
‘Redlum Perathoner’ 37,94+3,68 39,79+2,84 19,42+4,31 25,78+4,44
‘Schniga SchniCo Red’ 33,50+2,98 34,39+3,47 13,4743,30 21,08+3,09

parecen estar de acuerdo con los obtenidos en
otros lugares y afios, aunque en esta region el
clon ‘Brookfield’ presente frecuentemente valo-
res cercanos a los clones con mayor coloracién.
El clon ‘Schniga SchniCo Red’ presenté el menor
valor de °Hue, lo que se traduce en una epider-
mis con pigmentacién roja oscura, seguido por
los clones ‘Star Galafab), ‘Schniga SchniCo), ‘Ve-
nus Fengal' y Redlum Perathoner’, estos con
coloraciones muy semejantes (Cuadro 1). Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Ra-
PILLARD & DESSIMOZ (2000), quienes afirman que
cerca del 90% de los frutos de los clones ‘Gala’
analizados mostraron un color rojo intenso en
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mas de dos tercios de la superficie. Por otro lado,
los frutos de la variedad ‘Gala’ estandar pre-
sentan solo 40-45% de la superficie con colora-
cién roja (WHITE, 1991). En relacién a la lumino-
sidad, los frutos de los clones ‘Galaxy’ fueron los
mas brillantes, seguidos por ‘Decarli Fendeca' y
‘Brookfield’ (Cuadro 1y Figura 4).

A pesar del éxito de estos clones en la mejoria
del color rojo de los frutos, debe tenerse en cuen-
ta también la respuesta por parte del consumi-
dor en cuanto a sus preferencias de compra, ya
que la ganancia de color se logra a expensas de
frutos menos estriados y, por tanto, escapando
a las variedades bicolores mas buscadas por el



mercado. Si bien el mercado puede respon-
der negativamente a los clones con un rojo
oscuro mas intenso, cabe sefialar que estos
clones podran adaptarse mejor a las regio-
nes mas calidas y con menor amplitud tér-
mica en el periodo que antecede a la cosecha.
La preferencia por manzanas de clones con
una pigmentacién mas roja en la epidermis
se debe a que son consideradas como de me-
jor aspecto y, por tanto, mas atractivas para
el consumidor. De hecho, el color tiene un pa-
pel muy importante en la clasificacién de los
frutos y, para el mercado, cuanto mayor es el
porcentaje de la superficie de las manzanas
con color rojo, mayor es la calidad y su va-
lor comercial (CAREw & SMITH, 2004). Las ga-
mas “Premium”, generadoras de un alto valor
agregado, procuran frutos con 100% de color,
por lo que plantar clones con mas color es po-
tencialmente responsable por rendir mejores
resultados al productor. Independientemen-
te del clon, la intensa coloracién de los frutos
se puede incrementar mediante la aplicacién
de tecnologias adecuadas que mejoren la in-
tercepcién y distribucién de la radiacién en
el interior de la copa y también mediante am-
plitudes térmicas méas acentuadas durante el
periodo de maduracién (STURM et al., 2003).
Es por esto que los resultados obtenidos en
este trabajo también pueden estar influen-
ciados por el hecho de tratarse de arboles j6-
venes, con los frutos bien iluminados y sin
exceso de carga (Figura 1), a pesar de haberse
registrado 9 dias con temperaturas maximas
superiores a 30°C, lo que puede no facilitar la
formacién de antocianinas. Sin embargo, la
temperatura media en los 30 dias previos a la
cosecha fue de 21,0°C y la amplitud térmica
media de 14,2°C. Estos factores, que contribu-
yen igualmente para la formacién del color
en todos los clones, evidencian las diferen-
cias en su potencial genético que, sin embar-
go, deberan ser confirmadas en un horizonte
temporal mas largo (minimo 5 afios), asi como
analizada la tasa de regresién del color, muy
comin en las mutaciones encontradas en
esta variedad y que pueden comprometer la
viabilidad comercial de la plantacién.

sweet
ENNERIS

Manzanas resistentes a
Venturia spp (“moteado”)

CULT’ vo IIECO”

CONSORZIO|
TALIANO
VAS

Vivers TECNIPLANT 2010, S.L.
Ctra. Vall d’Aran, 11
25123 Torrefarrera (Lleida)

Comercial: Josep Cussé
Tel. 696 459 309
info@josepcusso.com

Técnico: Jordi Camarasa VvV
Tel. 664 213 428
tecniplant2010@gmail.com

www.viverostecniplant2010.es




Fruticultura

Cuadro 2. Valores medios (+desviacion estandar, n=20) del peso, altura, didmetro y relacién altura/didmetro (A/D) de

los frutos analizados en el momento de cosecha.
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Clon Peso(g) Altura (mm) Didmetro (mm) A/D
‘Galaxy’ 128,8+28,3 61,5+54 65,5+5,2 0,94+0,05
‘Brookfield’ 187,4+20,8 70,4+4,4 74,2433 0,95+0,06
‘Star Galafab’ 168,3+25,0 67,9453 72,3435 0,94+0,07
‘Schniga SchniCo’ 171,4+26,9 66,9+4,1 72,5434 0,92+0,03
‘Venus Fengal’ 164,2+29,3 66,8+4,8 71,4241 0,94+0,05
‘Decarli Fendeca’ 154,422, 64,0+5,2 70,5+3,8 0,91+0,05
‘Redlum Perathoner’ 170,6+21,1 66,7+4,4 72,6£2,6 0,92+0,04
‘Schniga SchniCo Red’ 187,8+34,1 69,8+5,9 73,8149 0,95+0,05

10 100

H Firmeza cosecha
® Firmeza 5 meses

 Pérdida firmeza %

Pérdida de firmeza (%)

Figura 5. Valores medios y pérdida
de firmeza de los frutos después de
5 meses de conservacién en cdma-
ra frigorifica de atmésfera normal
(1°Cy 85-90% HR).

Respecto a las dimensiones de los frutos, los
clones Brookfield, Schniga SchniCo Red y Red-
lum Perathoner mostraron tendencia a originar
frutos con mayor calibre, aunque, con excepcién
de Galaxy, todos produjeron frutos con diame-
tros medios superiores a 70 mm (Cuadro 2). En
consecuencia, el peso promedio de estos frutos
fue superior, presentando valores entre 170 y
187 g. En el estudio realizado por IGLESIAS et al.
(2008), con frutos de 8 clones de ‘Gala’, todos pre-
sentaron calibres iguales o superiores a 70 mm.
Sin embargo, contrariamente a lo observado en
el presente estudio, no se observaron diferen-
cias entre clones, de manera similar a lo repor-
tado anteriormente por WALSH & VoLz (1990). En
cuanto a la relacién entre altura y didmetro, los
valores variaron entre 0,91 para el clon Decarli
Fendeca y 0,95 para los clones Schniga SchniCo
Red y Brookfiled (Cuadro 2).

En relacién a la firmeza y, a pesar de haber co-
sechado todos los frutos en el mismo momento
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(3/9/2018), los valores mas altos se observaron
en los clones ‘Venus Fengal, ‘Star Galafab’, ‘Broo-
kfield'y ‘Schniga SchniCo' (Cuadro 3), con valores
préximos y superiores a 8,5 kg/cm?, y el méas bajo
en el clon ‘Decarli Fendeca’ (7,5 kg/cm2). Por el con-
trario, en estudios realizados por otros autores,
no se observaron diferencias de firmeza entre
los clones ‘Gala’ estudiados, incluso en diferentes
afos o fechas de cosecha (STURM et al., 2003; IGLE-
SIAS et al., 2008). Esto puede indicar que algunos
de los clones en anélisis pueden ser cosechados
en fecha posterior, con ganancias en produccién,
calibre y, eventualmente, color y °Brix, o posible-
mente significar que pueden ser cosechados con
firmezas superiores, sin perder calidad en los
otros atributos (p. ej. ‘Venus Fengal'). Estos para-
metros deberan ser confirmados en los préximos
afos. Sin embargo, algunos de los clones cosecha-
dos con mayor firmeza (‘Star Galafab’, ‘Brookfield’
y ‘Schniga SchniCo’) fueron también los que mas
firmeza perdieron durante los 5 meses de conser-
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vacién postcosecha (Figura 5). Cabe sefialar que
todos los clones se cosecharon con valores de fir-
meza iguales o superiores a los intervalos actual-
mente recomendados (7-7,5 kg/cm?).

El contenido en sélidos solubles totales, indi-
cador de la concentracién de azicares totales, es
uno de los atributos mas importantes en la cali-
dad organoléptica de los frutos. El anélisis fisico—
quimico mostré un alto valor de SST en todos los
clones recientes, en comparacién con el clon ‘Ga-
laxy’ (Cuadro 3). En todos los casos se observaron
valores superiores a 14 °Brix, siendo el més alto
el de los clones ‘Schniga SchniCo' y ‘Venus Fen-
gal' (15 °Brix), que contrastan con ‘Galaxy’ con un
valor de 12,2 °Brix. Varios autores han reportado
valores de SST entre 11 y 15 °Brix para diferentes
clones de ‘Gala’ (KRUCZYNSKA et al., 2001; STURM
et al., 2003). Estos autores también encontraron
que el contenido individual de azlcares, especi-
ficamente sacarosa, glucosa, fructosa y sorbitol,
también variaba entre los diferentes clones, sien-
do siempre la fructosa el aztcar principal, segui-

do de la sacarosa. Estos valores merecen un des-
taque especial si consideramos la gran demanda
del mercado por clones que produzcan frutos
con mayor contenido de SST, abriendo puertas
para poder responder a los desafios de colora-
cién y °Brix en forma simultanea.

Los clones ‘Schniga SchniCo Red’, ‘Venus Fen-
gal' y ‘Star Galafab, presentaron los frutos con
mayor acidez total, con valores entre 50y 53 g
de acido malico/L de zumo (Cuadro 3). En gene-
ral, en los frutos de los diversos clones ‘Gala), los
acidos orgéanicos principales son los acidos méa-
lico y citrico, encontrandose también peque-
fias cantidades de acido fumarico (STURM et al.,
2003). Mediante evaluacién del Indice de Cali-
dad (IC), que relaciona el contenido de SST y la
acidez de los frutos, se comprobé que los clones
mas recientes presentan un mayor indice de ca-
lidad gustativa, en comparacién con los frutos
del clon ‘Galaxy’ (Figura 6). Este valor permane-
ce alto después de los 5 meses de conservacién
en frio (Figura 6).
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Cuadro 3. Valores medios (+desviacion estandar, n=20) de los parametros de calidad de los frutos: firmeza, sélidos
solubles totales (SST), pH y acidez titulable (AT) de los frutos analizados al momento de cosecha.

Clon Firmeza (kg cm—2) SST (°Brix) pH Acidez (g L-" ac. malico)
‘Galaxy’ 7,86+0,94 12,2405 3,54+0,13 3,82+0,13
‘Brookfield’ 8,66+0,79 14,5+0,8 3,44+0,06 4,67+0,25
‘Star Galafab’ 8,72+1,25 14,3£0,6 3,55+0,07 4,97+0,53
‘Schniga SchniCo’ 8,54+0,86 15,00,6 3,56+0,09 4,67+0,34
‘Venus Fengal’ 8,74+1,41 15,0+1,0 3,37+0,07 5,06+0,36
‘Decarli Fendeca’ 7,50+0,75 14,740,5 3,54+0,04 4,59+0,54
‘Redlum Perathoner’ 7,83+0,89 14,3+1,0 3,61+0,07 4,33+0,23
‘Schniga SchniCo Red" 7,80+0,97 14,2412 3,52+0,04 5,32+0,47

Desde el punto de vista nutricional, las man-
zanas son reconocidas por contener cantidades
importantes de compuestos fendlicos, los cuales
juegan un papel muy importante en la salud hu-
mana, estando asociados a un efecto preventivo
frente a diversos tipos de enfermedades como el
cancer o las enfermedades cardiovasculares. Los
principales tipos de compuestos fenélicos encon-
trados en las manzanas son los acidos fenélicos y
los flavonoides, siendo los representantes de los
acidos fendlicos los acidos hidroxicindmico e hi-
droxibenzoico y los representantes de los flavo-
noides los flavan-3-oles, antocianinas, flavonoles
y dihidrochalconas (VANZANI et al., 2005). E]l anali-
sis de compuestos fendlicos totales en este estudio
mostro diferencias considerables entre los clones
mas tradicionales (Galaxy y Brookfield) y los mas
recientes (Cuadro 4), hecho que puede constituir
un argumento de peso para su rapida dispersién
comercial, segin los valores presentados se con-
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firmen en los estudios a realizar en los préximos
afios. En general, todos los clones presentaron va-
lores entre 1,5 y 2,2 veces superiores al clon ‘Ga-
laxy'. El valor mas alto se observé en el clon ‘Star
Galafab/, con un contenido en compuestos fendli-
cos totales de 470,8 mg EAG/100 g de peso fresco,
seguido del clon ‘Schniga Schnico Red’ con 4021
mg EAG/100 g de peso fresco (Cuadro 4).

La misma tendencia se observé en relacién a
la capacidad antioxidante de los frutos, siendo
en todos los casos superior en los clones recien-
tes (Cuadro 4)

Conclusiones

A pesar de que los resultados analizados corres-
ponden al primer afio de estudio, es importante
mencionar que los nuevos clones ‘Gala’ presentan
caracteristicas mas ajustadas a las tendencias del
mercado que los clones mas antiguos y predomi-
nantes en las principales regiones de produccién.



Cuadro 4. Valores medios (+desviacion estandar, n=6)
del contenido de compuestos fendlicos totales y de la
capacidad antioxidante de los frutos de los diferentes
clones analizados al momento de cosecha. Abreviaturas:
PF, peso fresco; EAG, equivalente de acido galico; EAA,
equivalente de 4cido ascorbico.

Compuestos Actividad

Clon fendlicos antioxidante
(mg EAG 100g~" PF) | (mg EAA 100g-" PF)

‘Galaxy’ 221,11+21,63 96,19+5,69
‘Brookfield’ 305,14+36,68 135,40+12,89
‘Star Galafab’ 470,79+93,00 167,62+12,64
‘Schniga SchniCo’ 384,84+39,39 152,8+11,21
‘Venus Fengal’ 369,05+64,00 138,50+7,78
‘Decarli Fendeca’ 329,31+22,13 126,38+5,94
‘Redlum Perathoner’ 379,80+28,93 153,88+17,22
‘Schniga SchniCoRed’ | 402,10+67,66 157,51£13,47

El analisis de los datos morfolégicos debe ser rea-
lizado con cautela, teniendo en cuenta la edad de
la plantacién, carga de frutos, vigor vegetativo o
hébitos de fructificacién de los clones. Sin embar-
g0, los resultados de los analisis al color, °Brix, in-
dice de calidad, composicién en compuestos fe-
noélicos totales y capacidad antioxidante, indican
que los clones propuestos pueden incrementar
valor comercial, siempre que las caracteristicas
agrondmicas (p. €j. facilidad de conduccién, bue-
na respuesta a los agentes de raleo quimico, pro-
duccién, regularidad y homogeneidad de madura-
cién) se mantengan o adicionen ventajas frente a
los clones estandar. Los resultados obtenidos de-
beran ser confirmados y seleccionados los mejo-
res clones para cada region del pais, ajustando sus
caracteristicas a las respectivas condiciones de
clima y suelo, con el fin de mantener un producto
mas uniforme independientemente de la regién
de produccién. Los clones ‘Schniga SchniCo), ‘Sch-
niga SchniCo Red, ‘Redlum Perathoner’, ‘Venus
Fengal, ‘Decarli Fendeca' y ‘Star Galafab' parecen
tener el potencial para responder a los desafios
actuales del mercado y superar las limitaciones
intrinsecas de cada regién de produccién, debien-
do ser evaluados previamente en cada una de
ellas, seleccionando lo que optimice el rendimien-
to de sus productores. ®
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