indice de Contenidos

INDICE DE CONTENIDOS

1. INTRODUCCION.....cuvtit i i et e e e
1.1. EVOLUCION HISTORICA.......coooiiiiiieiiiiiiiei e
1.1.1. EVOLUCION HISTORICA DE FRUTA DE HUESO......

1.1.1.1. Melocotdn y nectarina..........c.cccveevevivinnnnnnn

1.1.1.2. AlbariCoque.........ccvivie i e e

1.1.2. EVOLUCION HISTORICA DE CAQUl........c.0evennn

1.2. IMPORTANCIA ECONOMICA..........covviiieieieiie e,
1.2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DE FRUTA DE HUESO
1.2.1.1. Melocoton y nectarina..........c.ovevevvienenvennnnnnnn

1.2.1.2. AlbariCoque..........couieii i e

1.2.2. IMPORTANCIA ECONOMICA DEL CAQUI...............

1.3. INTRODUCCION DE NUEVAS VARIEDADES....................
1.3.1. NECESIDAD DE LA AMPLIACION VARIETAL...........
1.3.1.1. Melocotdn y nectarina...........c.cccveeveviiinnnnnnn

1.3.1.2. AlbariCoque.........ccouvvii i e e e

1.3.1.3. CAUIt e e ene e et e et e e e

1.3.2. NUEVAS VARIEDADES DE FRUTA DE HUESO........
1.3.2.1. Nuevas variedades de melocotén y nectarina....

1.3.2.2. Nuevas variedades de albaricoque..................

1.3.3. VARIEDADES DE CAQUI......ccoiviiiiiiii i,

AW W W W

10

14

17
17
17
18
18
19
19
23
26



indice de Contenidos

1.4. POSTCOSECHA. ... e e e

1.4.1.POSTCOSECHA DE FRUTA DE HUESO
(MELOCOTON, NECTARINA Y ALBARICOQUE).........

1.4.1.1. Fisiologia, maduracién y recoleccion................
1.4.1.2. FrigoCoNSErvacCion..........c.oeuveiuveienineneninnannnns
1.4.2. POSTCOSECHA DEL CAQUIL.......cuviiiiiiiiiiiinen,
1.4.2.1. Fisiologia, maduracion y recoleccion.................
1.4.2.2. Desastringencia del fruto................cocoiiiinie.

1.4.2.3. FrigoconServacion..........ccvouviiieeenieninevenieennns

2. OBJETIVOS ... .o e e e

3. MATERIAL Y METODOS........cocioiiietiieieees et
3.1. MELOCOTON, NECTARINA Y ALBARICOQUE..................
3.1.1. MATERIAL VEGETAL ...t

3.1.2. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
POSTCOSECHA. ... e e

3.2, CAQUI oot
3.2.1. MATERIAL VEGETAL.....oiiriii i,

3.2.2. CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO
POSTCOSECHA. ... e

28

28
28
30
33
33
34
36

39

43

45
45

47

49
49

52



indice de Contenidos

3.3. DETERMINACIONES ANALITICAS.......oovviiiiii i eeeeeenn,
3.3.3. PERDIDADE PESO.......oouiiiiiiiiii e,

3.3.4. CONTENIDO EN SOLIDOS SOLUBLES TOTALES
(CSS), ACIDEZ E INDICE DE MADUREZ (IM)............

3.3.5. CONTENIDO EN TANINOS SOLUBLES....................

3.3.6. PRODUCCION DE ACETALDEHIDO (AcCOH)
Y ETANOL (EtOH)......cooiieiiieieeie e e

3.3.7.TASA DE RESPIRACION: PRODUCCION DE
DIOXIDO DE CARBONO (CO3)....cvvvniieeiiiieieeiiieeeen

3.3.8. PRODUCCION DE ETILENO (CoHa)..vnoieiviiieee,

3.3.9. ALTERACIONES FISIOLOGICAS EN MELOCOTON,
NECTARINA Y ALBARICOQUE..........ccciivi i,

3.3.10. ANALISIS SENSORIAL........covvuuveiiiiiiiieieeeeieii,

3.3.10.1. Andlisis sensorial de melocoton, nectarina y
albariCoque.......covvie i

3.3.10.2. Andlisis sensorial de caquUi.............c.cecvvvnnn..

3.3.11. ANALISIS ESTADISTICO .. euveeeeee e,

4.1. RESULTADOS FRUTADE HUESO.......coccviiiiiiie e,
4.1.1. MELOCOTON.....oooiiitiiiii e e
4.1.2. NECTARINA. .. e

4.1.3. ALBARICOQUE.......ccoi i

55
55
56

56
57

58

59

60

61
61

62
63

65

67
69
69
80
90



indice de Contenidos

4.2. RESULTADOS CAQUI......ccviiiiiiiiiiiiciiii e e 106

4.2.1. POLINIZACION CONSTANTE NO ASTRINGENTE
(PCNA)...... ettt 106

4.2.2. POLINIZACION CONSTANTE ASTRINGENTE (PCA).. 114
4.2.3. POLINIZACION  VARIABLE NO ASTRINGENTE

(PVNA) .. ..ot 127
4.2.4. POLINIZACION VARIABLE ASTRINGENTE (PVA)...... 139
DISCUSION ... ..ot 153

5.1. FRUTA DE HUESO: MELOCOTON, NECTARINA Y
ALBARICOQUE.........civiii i i eeee e 155

5.2 CAQUI ..o oo 164
8. CONCLUSIONES ..o ceeee ettt et 175
6.1. FRUTA DE HUESO.......couiuiieoe e eee e 177
6.2. CAQUI ..o, 178
7. BIBLIOGRAFIA. ... ceeeei oo 181
8. ANEJO ... oot 209



indice de Tablas

INDICE DE TABLAS

Tabla 1.

Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

Tabla 10.

Tabla 11.

Tabla 12.

Produccién de melocotdn y nectarina en toneladas (t) en
los principales paises productores................ccoveveennnns

Produccion de albaricoque en toneladas (t) en los
principales paises productores............ccovvvveveiienineennn,

Produccién de caqui en toneladas (t) en los principales
PaISES ProdUCIOIES. .. .. vuvie et et e e

Programas publicos de mejora del melocotonero en el
mundo y sus principales objetivos.................oco

Selecciones avanzadas de melocotdon y nectarina
resultantes del programa de mejora del IVIA.................

Programas publicos de mejora del albaricoquero en el
mundo y sus principales objetivos..................co

Calendario de maduracion de las variedades
preseleccionadas del programa de mejora genética del
albaricoquero del IVIA.......ccooii e e e,

Programas de mejora del caqui en el mundo y sus
principales objetivos.........ccoviiiiiie e,

Estado del registro de las variedades estudiadas de
melocotdn, nectarina y albaricoque en el Registro de
Variedades Protegidas (RVP) y en el Reglstro de
Variedades Comerciales (RVC)... .

Variedades de melocoton, nectarina y albaricoque,
fechas de recoleccion y condiciones de almacenamiento
estudiadas en cada campafia.............cooeviiviiine i,

Variedades de caqui estudiadas procedentes del banco
de germoplasma del IVIA: Clasificacion segun tipo de
polinizacién y astringencia.............cooocvii i i i e,

Variedades de caqui, fechas de recoleccion vy
condiciones de almacenamiento estudiadas en cada
CAMPANA. .. oottt e

11

15

20

22

24

25

26

46

48

49

53



indice de Tablas

Tabla 13.

Tabla 14.

Tabla 15.

Tabla 16.

Tabla 17.

Tabla 18.

Tabla 19.

Tabla 20.

Tabla 21.

Tabla 22.

Tabla 23.

Tabla 24.

\

Variedades de melocotén, fechas de recoleccion y
condiciones de almacenamiento estudiadas en cada
(o= 1101 o= o -

Calidad interna, tasa de respiracion, produccién de
etileno, compuestos volatiles y andlisis sensorial de las
variedades de melocotdn estudiadas.................c...onee

Variedades de nectarina, fechas de recoleccion y
condiciones de almacenamiento estudiadas en cada
CAMPANIA. .. oottt

Calidad interna, tasa de respiracion, produccién de
etileno, compuestos volatiles y analisis sensorial de las
variedades de nectarina estudiadas.................cccoeu e

Variedades de albaricoque, fechas de recolecciéon y
condiciones de almacenamiento estudiadas en cada
(o= 1 101 o= T -

Calidad interna, tasa de respiracion, produccién de
etileno, compuestos volatiles y andlisis sensorial de las
variedades de albaricoque GG941, Moixent y HG963.....

Calidad interna, tasa de respiracion, produccién de
etileno, compuestos volatiles y andlisis sensorial de las
variedades de albaricoque HM964 y Rafel...................

Calidad interna, tasa de respiracion, produccién de
etileno, compuestos volatiles y analisis sensorial de las
variedades de albaricoque Belgida y Lliria....................

Calidad interna, tasa de respiracion, produccién de
etileno, compuestos volatiles y andlisis sensorial de las
variedades de albaricoque GG979 y GG9871...............

Variedades de PCNA, fechas de recoleccion vy
condiciones de almacenamiento estudiadas en cada
(o= 1101 o= T -

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Hana Fuyu............................

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad Cal Fuyu.................cocooiieene.

69

71

80

82

90

92

93

94

95

106

107



Tabla 25.

Tabla 26.

Tabla 27.

Tabla 28.

Tabla 29.

Tabla 30.

Tabla 31.

Tabla 32.

Tabla 33.

Tabla 34.

Tabla 35.

Tabla 36.

Tabla 37.

Tabla 38.

indice de Tablas

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad O’'Gosho.................ccooiee .

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Jiro (C-24276)...........ccccev e,

Variedades de PCA, fechas de recoleccién vy
condiciones de almacenamiento estudiadas en cada
(o= 1 101 o= o -

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Aizumishirazu-A.....................

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad Reus 6................cooooeii ..

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad Tomatero................coceeeennn.

Calidad interna, compuestos volatiles y andlisis
sensorial de la variedad FUji............cccceeviiiiii e e

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Garidells.................cccooivenn .

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Ferran 12..................ccoeeeenn

Variedades de PVNA, fechas de recoleccién vy
condiciones de almacenamiento estudiadas en cada
CAMPANIA. .. cee e

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad Amankaki.....................ooooeee.

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad Bétera 3..............cocvevveninnnnn.

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Kaki Tipo...........c.coovvvi i,

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Constanti..............................

108

114

116

117

118

118

119

120

127

130

130

131

131

Vil



indice de Tablas

Tabla 39.

Tabla 40.

Tabla 41.

Tabla 42.

Tabla 43.

Tabla 44.

Tabla 45.

Tabla 46.

VIl

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad La Selva 14...........................

Variedades de PVA, fechas de recoleccion vy
condiciones de almacenamiento estudiadas en cada
(o= 1101 o= T -

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Aizumishirazu-B.....................

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Tonewase................c.ccoeeeneene.

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad Hiratanenashi........................

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad Xato de Bonrepoés...................

Calidad interna, compuestos volatiles y analisis
sensorial de la variedad Bétera 2.................cocvenennnnn.

Calidad interna, compuestos volatiles vy analisis
sensorial de la variedad Reus 15.............c.coevviienin,

132

139

141

141

142

143

144

145



indice de Figuras

INDICE DE FIGURAS

Figura 1.  Produccién de melocotén y nectarina en Espafia........... 9
Figura 2.  Produccién de nectarina en Espafia.................cceveee. 9
Figura 3.  Produccién de melocoton en la Comunidad Valenciana.. 10
Figura4. Produccion de albaricoque en Espafia........................ 12
Figura5.  Produccién de albaricoque en la Comunidad Valenciana 13

Figura 6. Produccién de caqui ‘Rojo Brillante’ del C.R.D.O. ‘Kaki

Ribera del XUQUEr.........cco i e 16
Figura7. Ficha de analisis sensorial de albaricoque, melocotén y

NECTAIINAL .. ..t ettt e e e e e e 63
Figura 8.  Ficha de analisis sensorial de caqui.................c.coeeeee. 64

Figura9. Curva no lineal con asintota en 5 y ordenada en el
origen en 1 que relaciona la firmeza sensorial con la
firmeza instrumental...............cooii 211



indice de Fotografias

INDICE DE FOTOGRAFIAS

Fotografia 1.

Fotografia 2.

Fotografia 3.

Fotografia 4.

Fotografia 5.

Fotografia 6.

Fotografia 7.

Fotografia 8.

Agrietamiento en las variedades de caqui Hana
Fuyu (a), Cal Fuyu (b), Bétera 3 (c y d) y Constanti

Color de la pulpa de la variedad de melocoton
VIVACO0059-08 tras 1 semana a 1°C mas 3 dias a
20°C (a) y tras 2 semanas a 1°C mas 3 dias a
20°C (b) y de la variedad IVIA0101-01 tras 1
semana a 1°C mas 3diasa20°C (cyd)..............

Aspecto externo de las variedades de melocoton
VIVAC0059-08 (a y c) e IVIA0101-01 (b y d) en el
momento de recolecCion.............covvveeieeciniennne.

Aspecto externo de las variedades de melocoton
VIVACO0059-08 (a) e IVIA0101-01 (b) tras 2
semanas a 1°C en la campafia 2009...................

Sintomas de sobremaduracién en las variedades
de melocotén VIVAC0059-08 (a y b) e IVIA0101-
01 (c y d) tras 1 semana de almacenamiento a 1°C
MAas 3dias @20°C.......cccoiiiiiiiie i

Color de la pulpa de las variedades de nectarina
IVIA9901-01 (a), IVIA0101-02 (b) e IVIAD001-01

() TP

Aspecto externo de las variedades de nectarina
IVIA9901-01 (a y c), IVIA0101-02 (b y d) e
IVIAOO01-01 (e y f) en el momento de recoleccion.

Aspecto externo de la variedad de nectarina
IVIA0001-01 tras 1 semana de almacenamiento a
1°Cmas 3dias a20°C.......cocviiiiiiiiiiiiiiiiea s

51

70

73

74

79

81

84

85



Fotografia 9.

Fotografia 10.

Fotografia 11.

Fotografia 12.

Fotografia 13.

Fotografia 14.

Fotografia 15.

Fotografia 16.

Fotografia 17.

indice de Fotografias

Aspecto interno de frutos de las variedades de
nectarina 1VIA9901-01 (a), IVIA0O001-01 (b) e
IVIA0101-02 (c) tras 1 semana de
almacenamiento a 1°C mas 3 dias a 20°C, y la
variedad [VIA0101-02 (d) tras 2 semanas de
almacenamiento en frio, con sintomas de
sobremaduracion..........c..voviiiie i

Aspecto externo de las variedades de albaricoque
‘Moixent’ (a), ‘GG9871’' (b), ‘HG963' (c) y ‘HM964’
(d) en el momento de la recoleccion....................

Aspecto de la variedad de albaricoque ‘Rafel’ en el
momento de recoleccién (a y b), tras 1 semana a
1°C mas 3 dias a 20°C (c) y tras 3 semanas a 1°C
mas 3 dias a 20°C (d). Fotografias procedentes de
la campafia 2009.........cccve i e

Aspecto de la variedad de albaricoque ‘Bélgida’ en
el momento de la recolecciéon (a y b), tras 1
semana a 1°C mas 3 dias a 20°C (c) y tras 3
semanas a 1°C mas 3 dias a 20°C (d). Fotografias
procedentes de la campafia 2009.......................

Aspecto de la variedad de albaricoque ‘Lliria’ en el
momento de recoleccion en la campafia 2009 (a y
b) y tras 1 semana a 1°C mas 3 dias a 20°C en la
campafia 2008 (c) y en la campafia 2009 (d).........

Zona pardeada alrededor del hueso de la variedad
de albaricoque ‘Lliria’..........ccoovii v,

Moteado de la pulpa en: la variedad Amankaki (a),
Bétera 3 (b) Kaki T|po (c) Constanti (d) y La
Selva 14 (e)... . .

Color externo en recoleccion de las variedades
Bétera 3 (a, b, c), Constanti (d, e, f) y La Selva 14
(g, h, i), correspondiente a las campafias 2007 (a,
d, g), 2008 (b, e, h) y 2009 (c, f, 1).cceeivieiiiinenne.

Moteado negro en la pulpa de la variedad Bétera 2

89

97

98

99

100

105

129

133

152

Xl



indice de Abreviaturas

INDICE DE ABREVIATURAS

A: Astringencia
AcCOH: Acetaldehido

C: Comercializacion

CAPAA: Conselleria de Agricultura, Pesca, Alimentacién y Agua

CD: Comercializacion Directa

CF: Color de fondo o ‘ground color’

CR: Zona de color mas rojizo o ‘blush color’
C.V.: Comunidad Valenciana

C.R.D.O.: Consejo Regulador de la Denominacién de Origen
CSS: Contenido en Sélidos Solubles

EtOH: Etanol

F: Firmeza

FAO: Food and Agriculture Organization

IC: indice de color

IM: indice de madurez

ISO: Organizacion Internacional de Normalizacion o
Organization for Standardization’

IVIA: Instituto Valenciano de Investigaciones Agrarias

‘International

MAGRAMA: Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente

1-MCP: 1-metilciclopropeno

MDS: Minima diferencia significativa

Xl



indice de Abreviaturas

MS: Malos Sabores

PCA: Polinizacion constante astringente
PCNA: Polinizacién constante no astringente
PEG: Polietilenglicol

PP: Pérdida de peso

PPV: Plum pox virus (virus de la sharka)
PVA: Polinizacién variable astringente
PVNA: Polinizacion variable no astringente
rpm: revoluciones por minuto

RVP: Registro de Variedades Protegidas
RVC: Registro de Variedades Comerciales
sem: semana/semanas

SG: Sabor Global

TS: Taninos solubles

UNE: Una Norma Espafiola

Xl






