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RESUMEN

La manzana en Querétaro se produce bajo temporal y en pendientes pronunciadas, lo que aunado al deficiente manejo de los huertos,
la presencia de eventos climatolégicos y la estacionalidad de produccién de las principales variedades cultivadas, propicia que la
fruta sea de mala calidad y de dificil comercializacién. Una alternativa es la introduccion y seleccién de variedades de mejor calidad,
adaptadas a las condiciones locales y de maduracion temprana. Se estudié la época de maduracion y la calidad del fruto de 20
nuevos hibridos y cultivares de manzano con base en el diametro ecuatorial, peso, firmeza, sélidos solubles totales (SST) y acidez
total titulable (ATT). Los genotipos 401 (‘Tropical Beauty’ x ‘Princesa’, de color rojo) y 467 (‘Anna’ x ‘Liberty’, amarilla) resultaron los
mas tempranos en maduracion del fruto (8 de julio); otros seis genotipos (‘Rayada’, 424, 428, 421, SM4 y SM5) maduraron antes de
agosto. El material de mayor tamafio fue 428 (‘Anna’ x ‘Gala’, chapeada, con 8.5 cm de diametro y 39 % de frutos en la categoria
“Extra” de acuerdo con la norma mexicana). Otros genotipos sobresalientes en cuanto a tamario fueron 467 (7.0 cm) y ‘Rayada’ (6.9
cm). Entre los materiales de maduracion intermedia, destacan 436 (‘Anna’ x ‘Gala’) y 429 (‘Anna’ x CLR9T10) y superan en diametro
a ‘Golden Delicious’ con 7.8 cm. y 7.5 cm, respectivamente. Ademas, la primera produjo 27 % de los frutos en la categoria “Extra” y
una concentracion de SST (16.3 %) superior a ‘Golden Delicious’ (13.4 %) y ‘Red Delicious’ (12.7 %). Entre los genotipos tardios,
‘Lourdes’ mostré una calidad similar a la de los cultivares locales.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: Malus domestica Borkh, genotipo, maduracién temprana, calidad del fruto

RIPENING SEASONAND FRUIT QUALITY
OFAPPLE GENOTYPESAT CADEREYTA, QUERETARO

ABSTRACT

Apple production in Querétaro State, Mexico occurs under irregular rainfall conditions, in highly steeped slopes, with a deficient
orchard management, the occurrence of unfavorable climatologic events, and a seasonal variation of the ripening of main cultivars,
causing unmarketable poor fruit quality. A viable solution is the introduction and selection of high quality and early ripening varieties
adapted to local conditions. Ripening season and fruit quality of 20 apple new hybrids and varieties, based on fruit diameter, fruit
weight, firmness, total soluble solids (TSS), and total titratable acidity (TTA), were studied. Genotypes 401 (‘Tropical Beauty’ x
‘Princesa’, red color) and 467 (‘Anna’ x ‘Liberty’, yellow color) ripened the earliest, on July 8; other six genotypes (‘Rayada’, 424, 428,
421, SM4 and SM5) ripened before August 1%. The highest sized of these was 428 (‘Anna’ x ‘Gala’, red blushed, 8.5 cm diameter and
39 % of fruits in the “Extra” category of the Mexican standards). Other outstanding materials were 467 (7.0 cm) and ‘Rayada’ (6.9 cm).
Within the midseason ripening accessions, 436 (‘Anna’ x ‘Gala’) and 429 (‘Anna’ x CLR9T10) were outstanding and higher than
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‘Golden Delicious’ in diameter with 7.8 cm and 7.4 cm, respectively. Besides, the first one produced 27 % of fruits in the “Extra”
category with a TSS (16.3 %) superior to ‘Golden Delicious’ (13.4 %) and to ‘Red Delicious’ (12.7 %). Within the late ripening
genotypes, ‘Lourdes’ showed similar quality to those of local cultivars.

ADDITIONAL KEY WORDS: Malus domestica Borkh, genotype, early ripening, fruit quality.

INTRODUCCION

El estado de Querétaro, México ocupa el 11" lugar a
nivel nacional en superficie cultivada de manzano con 737
hay 1,579t producidas. Los huertos se ubican en los muni-
cipios de San Joaquin y Cadereyta (SAGARPA, 2006). La
fruta producida es de menor calidad a la que se importao a
la que proviene de otras regiones manzaneras del pais como
Chihuahua y/o Coahuila (Mendoza et al., 2006). Lo anterior
es consecuencia de que el cultivo se desarrolla bajo tempo-
ral y en pendientes pronunciadas, al deficiente manejo de
los huertos y a la presencia de eventos climatolégicos como
el granizo, las heladas tardias y sequias recurrentes (Zavala
etal., 2005); ademas, las variedades presentes en la region,
‘Golden Delicious’ y ‘Red Delicious’, que a la vez son las
mas populares en el mundo, no se adaptan adecuadamente
a las condiciones locales, en particular a los requerimientos
de frio (Gonzalez et al., 2005), y maduran en la época de
mayor oferta con manzanas provenientes de otras regiones
productoras del pais, por lo cual alcanzan precios muy bajos
(Mendoza et al., 2006).

Una alternativa para mejorar la calidad de la fruta 'y
ampliar la oferta del mercado en fresco es mediante la
introduccién y evaluacion de nuevo germoplasma (Virk et
al., 1995). El esfuerzo realizado en otras regiones en cuanto
a evaluacion, seleccion y mejora de variedades ha permitido
optimizar el aprovechamiento de los recursos genéticos
(Nnadozie et al., 2001), conseguir su revalorizacién y poner
a disposicion de los productores tanto materiales genéticos
de alto valor agronémico como tecnologias que permiten
mejorar la rentabilidad del cultivo y facilitan la puesta en
marcha de programas de denominacion de origen (Dapena
etal., 2006).

A nivel mundial, la generacién de nuevos cultivares y
portainjertos de manzano es dinamica, realizandose en pai-
ses como EE.UU., Japdn, China, Francia, Espafia, Austra-
lia, etc. En México no existen programas oficiales de mejora-
miento genético de manzano, pero instituciones como el
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) buscan dar opciones de nuevas varieda-
des a los productores mediante la introduccion, evaluacién
y seleccion de los mejores materiales para la zona (Parra,
1993), tal como ocurre en Querétaro, México, donde existe
un programa interinstitucional de introduccién y evaluacién
de nuevos materiales genéticos de diversos origenes. La
mayor parte de estos materiales corresponde a resultados
del programa de mejoramiento genético de Aroldo Rumayor
Flores, genetista particular en Saltillo, Coah. (Gonzalez et
al., 2005).

Epoca de maduracion...

Por lo antes indicado, el objetivo del presente estudio
fue determinar la época de maduracién y calidad del fruto de
diversos genotipos de manzano introducidos en la Sierra de
Querétaro.

MATERIALESY METODOS

Material bioldgico

Se evaluaron cuatro cultivares comerciales de
manzano: ‘Golden Delicious’, ‘Red Delicious’, ‘Rayada’ y
‘Lourdes’, y 16 hibridos entre cuyos progenitores destacan
‘Anna’, ‘Gala’ y ‘Princesa’. Estos provinieron de un banco
de germoplasma de INIFAP, establecido en el km 65 de la
carretera Querétaro-San Luis Potosi, en el municipio de San
Luis de la Paz, Guanajuato, México, y fueron introducidos
mediante injerto de corona (Lalatta, 1999) sobre arboles de
‘Golden Delicious’ de alrededor de 25 afios de edad injertados
sobre el portainjerto clonal ‘MM111’ en un huerto ubicado en
la localidad de “El Suspiro”, Cadereyta, Qro., que se
encuentra cercano a la cabecera municipal de San Joaquin,
Qro. El clima de la region, de acuerdo a la clasificacion
climatica de Képpen, es Cb (w2) (i) gw”, correspondiente a
un clima templado humedo (Garcia, 1988).

Determinacién de la época de cosecha

A partir de junio de 2006, cuando algunos de los frutos
empezaron a manifestar cambios en su color (Alayén et al.,
2005), se seleccionaron al azar cinco frutos por cada
genotipo, a los cuales se midi6 el diametro ecuatorial cada
semana (Racskd, 2005) como indice no destructivo, dada la
necesidad de frutos para los andlisis ulteriores. La cosecha
de la totalidad de los frutos de cada genotipo se llevo a cabo
unavez que su tamafio se hizo constante y que presentaron
el color requerido de acuerdo a la clasificacion de variedades
por color establecida en la Norma Oficial Mexicana de la
manzana, fruta fresca (NMX-FF-061-SCFI2003). Los
genotipos se clasificaron con base en la época de
maduracion y se considerdé como referencia el mes de
agosto, que es cuando normalmente maduran ‘Golden Deli-
cious’ y ‘Red Delicious’ en la region y cuando se tiene la
mayor oferta de estas manzanas en el mercado local.

Determinacion de la calidad del fruto

Los frutos cosechados en un solo corte se llevaron al
laboratorio donde se determind: a) Diametro ecuatorial (cm),
relacion diametro polar/diametro ecuatorial con un vernier y
peso del fruto (g) con una balanza digital; b) Clasificacion



por categorias, donde todos los frutos del &rbol de cada uno
de los genotipos seleccionados se separaron utilizando los
estandares de medidas establecidos por la Norma Mexicana
de Manzanas para consumo en fresco (NMX-FF-061-
SCFI2003); c) Resistencia a la puncién medida en newtons
(N), tomada en tres puntos equidistantes en cada uno de
los frutos intactos, utilizando un texturémetro con una sonda
de 5 mm de diametro, una distancia de penetracion de 8
mm y una velocidad de descenso de 1 mm.s* (Roméan y
Gutiérrez, 1998); d) Sdlidos solubles totales (SST, °Brix),
con un refractémetro manual marca ATAGO, a partir de tres
gotas de jugo extraido en cada una de las cinco manzanas
(Reyes et al., 2003); e) Acidez total titulable (ATT) por medio
de la titulacion con NaOH 0.1N y fenolftaleina como
indicador, en el jugo extraido de cinco frutos (Alayon et al.,
2005).

Andlisis de los datos

El disefio experimental fue completamente al azar, con
20 tratamientos y cinco repeticiones, siendo la unidad ex-
perimental un fruto. Se realiz6 el analisis de varianza y la
prueba de medias de Tukey-Kramer, con el programa
estadistico “JMP” version 5.1 (Castafio y Dominguez, 2001).

RESULTADOSY DISCUSION

Epoca de maduracion

Ocho de los 20 genotipos evaluados maduraron antes
de agosto; otros 10 genotipos, entre los que se encontraron
‘Golden Delicious’ y ‘Red Delicious’, maduraron durante
agosto, y dos mas, "Lourdes” y 419, lo hicieron en septiembre
(Cuadro 1).

Como es sabido, la época de maduracion de la
manzana depende del genotipo y de los factores climaticos,
tales como la acumulacion de frio invernal y de unidades
calor durante el desarrollo del fruto (Ramirez et al., 2002),
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por lo cual puede variar de un afio a otro en funcion de las
condiciones climaticas locales (Calderén, 1993). Respecto
a los factores genéticos, la época de maduracion de una
variedad dependera de su requerimiento de frio que
determinara la época de brotacién de las yemas florales, y
del periodo requerido desde la floracién hasta la maduracion
(Aristizabal et al., 1995). Las variedades de floracion
temprana, aunque tienden a madurar anticipadamente, se
encuentran expuestas a las heladas tardias que provocan
la caida de la flor y, por consiguiente, una baja produccién
(Alvarez, 1988). Algunos autores como Parra (1993) han
clasificado en otras regiones distintos genotipos de manzano
por su época de maduracion.

En la evolucion del diametro ecuatorial del fruto de los
ocho genotipos que maduraron mas temprano, destacaron
401y 467, que fueron cosechados el 8 de julio y ‘Rayada’
gue se cosecho el 14 del mismo mes. Se observd que cinco
genotipos maduraron hacia la segunda quincena de julio
(Figura 1).
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FIGURA 1. Dinamica del diametro ecuatorial y fecha de corte del
fruto de manzana durante la maduracion de los
genotipos de maduracion temprana.

CUADRO 1. Epoca de maduracion del fruto en distintos genotipos de manzano en Cadereyta, Qro. durante 2006.

Tempranas
(Antes de agosto)

Intermedias
(Durante agosto)

Tardias
(Después de agosto)

467 8 de julio® ‘Golden Delicious’
401 8 de julio ‘Red Delicious’
‘Rayada’ 14 de julio 436
SM5 22 de julio 429b
421 29 de julio 129
424 29 de julio SM2
428 29 de julio SM1
SM4 29 de julio SM3
429a
438

8 de agosto ‘Lourdes’
12 de agosto 419

12 de agosto

18 de sept.
18 de sept.

12 de agosto
12 de agosto
12 de agosto
25 de agosto
25 de agosto
25 de agosto
25 de agosto

?Fecha de maduracion.
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‘Rayada’ es un cultivar de origen desconocido, del grupo
de las rojas, aparentemente introducido de EE.UU. por
trabajadores emigrantes originarios de San Joaquin, Qro.
(Mendoza et al., 2006). Estos mismos autores reportaron
gue la maduracion de este cultivar en la regién durante 2004
se presentd en la primera quincena de agosto, mientras
gue ‘Golden Delicious’ y ‘Red Delicious’ maduraron en la
primera quincena de septiembre, lo cual contrasta con los
resultados aqui obtenidos. Lo anterior es atribuible a
variaciones climaticas ocurridas entre un afio y otro (Tamaro,
1988). De acuerdo con la Comisién Nacional del Agua, en
2004, la temperatura media anual (TMA) de San Joaquin,
Qro. fue 14.5 °C mientras que en 2006 fue 14.9 °C. Las tem-
peraturas medias mensuales respectivas de marzo a agosto,
gue corresponden sensiblemente al periodo de floracién a
maduracion, fueron muy similares, de 16.4 y 16.1 °C; sin
embargo, las precipitaciones anuales en esos mismos afios
fueron de 799.2 mmy 441.3 mm, respectivamente.

Los genotipos que resultaron de maduracion intermedia
no tienen, en principio, mayores posibilidades comerciales
en la zona, en tanto no superen la calidad de ‘Golden Deli-
cious’ y ‘Red Delicious’, las cuales en el experimento se
cosecharon el 8 y 12 de agosto, respectivamente, en
comparacion con el resto de los genotipos de este grupo
gue lo hicieron entre el 12 y el 25 de agosto.

Resulta de gran importancia encontrar genotipos de
manzana de maduracién temprana, ya que al estar
disponibles en el mercado fresco, y aunque su fruta no
presente una calidad excepcional, pueden encontrar una
ventana de comercializacién a nivel local atractiva para el
productor. Los precios de la manzana local en 2006 en la
Central de Abastos de Querétaro se situaron alrededor de
$10.50-kg* en el mes de julio y de $6.50-kg* en agosto; los
precios respectivos para la manzana nacional y de
importacion fueron de $12.10 y $8.90.

Las dos variedades de maduracion tardia, las cuales
se cosecharon el 18 de septiembre, podrian almacenarse y
ofertarse en el mercado en épocas de menor oferta, en los
meses de marzo a junio, aunque en este caso se tendria
una fuerte competencia de las manzanas almacenadas en
otras regiones productoras, como Chihuahua y las de
importacion, pero ademas, habria que realizar estudios para
conocer su comportamiento en atmaosferas controladas y
en refrigeracion convencional (Trillot et al., 1993).

Calidad de los genotipos de maduracion temprana

El genotipo de maduracion temprana mas
sobresaliente fue 428 (‘Anna’ x ‘Gala’) con 8.5 cm de
diametro, 231.4 g de peso y 39.2 % de frutos de categoria
“Extra”, seguido de 467 (‘Anna’ x ‘Liberty’) con 6.9 cm de
diametro, 141.8 g y 44 % en categoria “Extra” (Cuadro 2).
Este ultimo es de maduracién mas temprana (8 de julio),
por lo que resulta muy prometedor para el mercado en fresco.
El calibre de la manzana es determinante en el precio que
se obtiene en el mercado en fresco (NMX-FF-061-SCFI2003).

‘Rayada’, por su parte, alcanza 6.9 cm de diametro,
146.6 g y solamente 2.4% de frutos “Extra”. Mendoza et al.
(2006) reportan para 2004 en este cultivar valores inferiores
a los obtenidos en el presente estudio (6.3 cmy 101 g), lo
cual puede deberse a las condiciones climaticas que se
presentaron en cada uno de esos afios. Por su parte, el
genotipo 401, que habia resultado uno de las mas tempranas,
obtuvo el menor peso del fruto (88.6 g) con 42. 1% de frutos
en categoria “canica”, lo cual lo hace poco atractivo,
asimismo, SM4 presentd 92 % de frutos en esta categoria.
Es conveniente sefialar que ninguno de los arboles
involucrados en este estudio fue raleado, practica que influye
fuertemente en el tamafio del fruto (Marini, 2001). Se requiere
observar el comportamiento de estas selecciones por mas
afios, con mayor manejo y en arboles sin interinjerto.

CUADRO 2. Diametro, peso y clasificacion del fruto por categorias* en genotipos de manzana de maduracion temprana durante

2006.
Genotipo Diametro O polar Peso No. Categorias (%)?
ecuatorial (cm) 10 ecy (9) frutos Extra 1ra 2da 3ra canica

428 8.5 a* 0.76 2314 a 74 39.2 17.5 8.1 9.5 25.7
421 73b 0.79 149.1 b 209 —_ 5.2 13.4 26.8 54.5
467 7.0 bc 0.82 141.8 bc 25 44 32 4 16 4
‘Rayada’ 6.9 bc 0.78 146.6 b 168 2.4 27.9 33.9 10.1 25.6
SM5 6.5 bed 0.86 114.2 bc 40 25.0 e 7.5 45.0 22.5
424 6.3 cd 1.01 133.1 bc 39 25 10.2 333 33.3 20.5
SM4 6.3 cd 0.85 103.9 bc 407 _— 0.2 0.9 6.8 91.9
401 5.7d 1.04 88.6 c 19 5.2 —_ 15.8 36.8 42.1

*Con base en la Norma Oficial Mexicana NMX-FF-061-SCFI-2003.
“Porcentaje en peso por cada categoria.
YRelacion entre diametro polar entre didametro ecuatorial.

*Valores con la misma letra, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.

Medias obtenidas de cinco datos individuales.

1Comision Nacional del Agua. Gerencia Estatal en Querétaro. Hidalgo 293 Pte. 76010, Querétaro, Qro.
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En el contenido de SST se observo una separacion en
dos grupos de los genotipos de maduracion temprana (Cua-
dro 3); en el primero se encuentran 401, 424, 428 y 467,
estos dos ultimos son los més sobresalientes en tamafio
del fruto. Solo el genotipo 421 no superd los limites estableci-
dos por la Norma Mexicana NMX-FF-061-SCFI-2003 para
esta variable, que indica que las manzanas destinadas a
consumo en fresco deben tener un minimo de 12 °Brix en
variedades rojas y de 13 °Brix en amarillas. Por otra parte,
los valores de ATT varian desde 2.3 g-I"* en 428 hasta 6.7
g-I*en el genotipo 467.

Por lo que respecta a la relacion azlcar/acidez, el
genotipo 428 tuvo nuevamente el valor méas alto (7.0)
superando a los siete genotipos restantes, lo que la hace
menos 4cida al paladar.

En firmeza, estimada por la resistencia a la puncion
de los frutos, el genotipo SM5 alcanzé 29.6 N, la ‘Rayada’
29.5N, y el genotipo 428, 28.5 N, superando al resto de los
genotipos aqui evaluados. La firmeza de la manzana es
importante para la manipulacién del producto en poscosecha,
aun tratdndose de variedades de maduracion temprana
(Tamaro, 1988).

En la Figura 2 se muestran algunas de las variedades
tempranas mas sobresalientes en tamafio, peso unitario,
categoria de calidad y SST, fueron: 428, ‘Rayada’, 421 y

428 (‘Anna’ X ‘Gala’) 421(‘Anna’ x ‘Gala’)

424 (‘Anna’ X ‘Princesa’)
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424. Los frutos que aparecen en la figura son los mismos a
los que se dio seguimiento en el campo. A excepcion de
424 y 401, existe una tendencia de las manzanas a ser
achatadas (Cuadro 2). En general, de acuerdo a experiencias
realizadas en nuestro laboratorio y en otras partes del mundo
(Janick et al., 1996), el consumidor local prefiere manzanas
alargadas o redondas.

Calidad de los genotipos de maduracion intermedia 'y
tardia

La mayoria de los genotipos estudiados presentan
diametro ecuatorial y peso del fruto similares a ‘Red Deli-
cious’ (6.8 cm, 144.7 g); pero destacan 436 (7.8 cm, 163.1
g) y 429a (7.5 cm, 167.1 g); estos genotipos superan a
‘Golden Delicious’ (6.0 cm, 92 g), presentan los mayores
porcentajes de manzanas “Extra” (23.1 y 38.4 %,
respectivamente) y, pudieran competir con las manzanas
gue se cultivan tradicionalmente en la region. Entre los
genotipos de maduracion tardia, ‘Lourdes’ supera a ‘Golden
Delicious’ en pesoy en porcentaje de frutos en las categorias
“Extra”, primera y segunda calidad. (Cuadro 4).

En el otro extremo se encuentran los genotipos 419
(69.8 % de “canica”), SM2, 129y 419, que sin poseer frutos
“Extra”, obtienen altos porcentajes de frutos de tipo “canica”.
Estos ultimos genotipos no tendrian, en principio, mayores
posibilidades comerciales a nivel regional. A excepcion de
‘Lourdes’, todos los genotipos muestran frutos de forma

FIGURA 2. Genotipos de manzana de maduraciéon temprana sobresalientes en 2006.

CUADRO 3. Sélidos solubles totales, acidez total titulable, relacion azlcar/acidez y firmeza en los genotipos de manzana de

maduracién temprana durante 2006.

Genotipo Color visual SST ATT(g.I"") Azlcar/acidez Resistencia
a la puncién (N)

401 Rojo estriado 174 a* 3.3 cd 55ab 129 c

424 Amarilla 16.6 a 38¢c 4.4 b 333 a

428 Rojo estriado 16.3 a 2.3d 70a 285a

467 Amarilla 16.1a 6.7 a 24c 16.4 bc
‘Rayada’ Rojo estriado 142 b 6.3 a 23¢c 29.5 ab
SM4 Amarillo 134b 55ab 22c 23.1ab
SM5 Rojo liso 131b 5.9 ab 22c 29.6 a

421 Amarilla 12.7b 48b 25c 24.5 ab

“Valores con la misma letra dentro de cada columna son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.

Medias obtenidas de cinco datos individuales.

Revista Chapingo Serie Horticultura 14(1): 71-78, 2008.
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CUADRO 4. Diametro, peso y clasificacion del fruto por categorias” de los frutos en genotipos de manzana de maduracién

intermedia y tardia durante 2006.

Genotipo O ec. O polar Peso No. Categorias (%)?

(cm) /0 ecy (9) frutos Extra 1ra 2da 3ra canica
436 7.8 & 0.76 163.1 ab 117 23.1 7.7 14.5 24.7 30.0
429a 7.5 ab 0.86 167.1a 39 38.4 41.0 15.4 0 5.12
429b 7.0 abc 0.78 138.7 abc 46 4.3 17.4 30.4 45.6 2.2
“Lourdes’ 6.8 abc 1.11 159.9 ab 235 7.6 18.7 21.3 36.2 16.2
"Red Delicious’ 6.8 abc 0.89 144.7 abc 262 0 1.9 6.8 31.6 59.5
SM1 6.8 abc 0.83 128.9 abc 25 8 4 32 24 32
SM3 6.8 abc 0.93 146.6 abc 156 3.2 54 30.1 39.1 121
438 6.7 abc 0.80 117.5 abc 249 0.8 8.8 10.0 51.0 29.3
129 6.6 abc 0.86 108.7 abc 163 0 6.1 20.2 48.4 25.1
SM2 6.3 bc 0.85 98.8 bc 590 0 3.6 11 31.8 53.5
"Golden Delicious” 6.0 c 0.85 92.2¢c 220 0.5 0 7.7 22.7 69.1
419 6.0 c 0.86 90.5¢ 318 0 1.2 4.1 24.8 69.8

*Con base en la Norma Oficial Mexicana NMX-FF-061-SCFI-2003.
zPorcentaje en peso por cada categoria.
YRelacion entre diametro polar entre diametro ecuatorial.

*Valores con la misma letra, dentro de columnas, son iguales de acuerdo con la prueba de Tukey a una P<0.05.

Medias obtenidas de cinco datos individuales.

achatada, lo que se refleja en la relacion diametro polar/
diametro ecuatorial menor a 1.

Cabe sefialar que los pesos y diametros obtenidos
para los cultivares locales en este estudio resultaron
sensiblemente superiores a los reportados por Zavala et al.
(2006) en la misma region, mientras que los valores
frecuentemente reportados para ‘Red Delicious’ (70-85 cm;
160-240 g) y ‘Golden Delicious’ (7.5 a 8.5 cm; 150-230 g) y
Sus mutantes en otras partes del mundo son superiores a
los aqui obtenidos (Byers et al., 1990; Trillot et al., 1993;
Stopar, 2002).

En cuanto a variables bioquimicas se refiere, el genotipo
436, con 16.3 °Brix, supero a ‘Golden Delicious’ (13.4) y a
‘Red Delicious’ (12.7), obteniendo también el més alto valor
en la relacion azucar/acidez (Cuadro 5). En el lado opuesto
se encuentra SM3 con 11.2 °Brix. Cabe recordar que el
genotipo 436 resultod ser el mas sobresaliente en tamafio
del fruto. Otro de los genotipos sobresalientes en SST fue
SM2 con 15.3 %, superando a ‘Red Delicious’. En ATT, un
grupo de cuatro genotipos (419, ‘Lourdes’, 429a y 438)
presentaron valores significativamente superiores a ‘Golden
Delicious’y ‘Red Delicious’ (2.5 g-litro* y 3.1 g-litro?,
respectivamente). Los genotipos tardios como ‘Lourdes y

CUADRO 5. S¢lidos solubles totales, acidez total titulable, relacién azicar/acidez y firmeza en genotipos de manzana de maduracion

intermedia y tardia durante 2006.

Genotipo Color visual Solidos solubles Acidez Azlcar Resistencia a la
totales(°Brix) (gr/l) /acidez puncion (N)
436 Chapeado amarillo 16.3 at 2.3d 7.3a 36.0 abc
SM2 Rojo liso 15.6 ab 3.3d 50b 29.3 cd
SM1 Rojo liso 14.6 abc 46 ¢ 3.2 cde 25.3d
129 Rojo liso 14.5 abc 3.2d 4.6 bc 30.8 cd
438 Rojo estriado 14.4 abc 5.1 bc 2.8 de 39.8 ab
429a Rojo liso 14.1 abc 5.3 bc 2.7 de 31.8 bed
‘Lourdes’ Chapeado verde 14.1 abc 5.4 bc 2.7 de 32.8 abcd
419 Rojo estriado 13.8 abcd 6.1 ab 22e 40.2 a
429b Rojo liso 13.7 bcd 7.2a 19e 35.3 abc
‘Golden Delicious’ Amarillo 13.4 bed 25d 53b 29.9 cd
‘Red Delicious’ Rojo estriado 12.7 cd 3.2d 4.0 bed 29.1 cd
SM3 Rojo estriado 11.2d 2.4d 48b 30.1 cd

1Medias con lamisma letra, dentro de columnas, son estadisticamente iguales de acuerdo a la prueba de Tukey con una P<0.05.

Medi teni in tos individuales.

Epoca de maduracion...



419 presentaron porcentajes de SST (14.1y 13.8 %, respec-
tivamente) similares a los obtenidos por ‘Golden Delicious’
y ‘Red Delicious’ (12.7 %) (Cuadro 5). A excepcién de una
muestra, el contenido de SST los frutos analizados superé
nuevamente los limites establecidos por la Norma Mexicana
NMX-FF-061-SCFI-2003. Los niveles de SSTy ATT reporta-
dos por Trillot et al. (1993) para los cultivares locales esta-
blecidos en Francia difieren de los aqui obtenidos: 11-13
°Brix y 4-5 g-litro* para ‘Red Delicious’ y 13-15 °Brix y 6-7
g-litro* para ‘Golden Delicious'. Estas diferencias que se
reflejan también en la relacion azlcar/acidez se deben a
gue el clima en la regién es mas caluroso, lo que provoca
una mayor degradacion de los acidos orgéanicos en el fruto
durante la maduracion (Lalatta, 1999).

En resistencia a la puncién, el genotipo 419 con 40.2
N, supera a las variedades locales (29.1 a 29.9 N) y a SM1
(25.3 N), mientras que ‘Lourdes’ no presento diferencias sig-
nificativas con éstos. En el caso de las variedades de madura-
cién intermedia la firmeza, que esta relacionada con la capa-
cidad de almacenamiento, puede resultar importante para
la conservacion de la manzana, evitando asi caer en manos
de los especuladores, problema importante en la region;
mientras que una de las principales vocaciones de las varie-
dades tardias es precisamente el ser almacenadas en frio,
por lo cual la firmeza resulta fundamental (Trillot et al., 1993).

CONCLUSIONES

Se identificaron ocho genotipos de manzana que
maduraron antes de agosto, de éstos los genotipos 401,
467 y ‘Rayada’ resultaron los de maduracion mas temprana,
habiéndose cosechado en la primera quincena de julio.

Entre los genotipos de maduracién temprana, 428
(‘Anna’ x ‘Gala’) es el que presenté mejores caracteristicas
cualitativas, como tamafio, peso unitario y porcentaje de
frutos en la categoria “Extra”, seguido por 467 el cual,
ademas de manifestar caracteristicas sobresalientes de
calidad, fue de los primeros en cosecharse.

Entre los genotipos de maduracién intermedia
(cosechados en agosto), 436 (‘Anna’ x ‘Gala’) obtuvo
caracteristicas fisicas y quimicas que superan a ‘Golden
Delicious’y ‘Red Delicious’, cultivares que maduraron en la
misma época, por lo cual podria ser una alternativa y llegar
a sustituir a las variedades tradicionales.

De las dos variedades cosechadas después de agosto,
‘Lourdes’ es similar en calidad a las variedades locales y
podria ser utilizada para obtener mejor precio al conservarse
en frio durante algunos meses.
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