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RESUMEN

En programas de mejoramiento genético es fundamental contar con la mayor diversidad de
germoplasma, que idealmente tenga su completa caracterizacion. Asi, el objetivo fue
caracterizar una coleccion de cerezos, basado en marcadores moleculares y fenotipicos, con
énfasis en el color y la textura del fruto. Para ello, se evaluaron 31 accesiones del programa
de mejoramiento genético de INIA.

Para la caracterizacion fenoldgica se registraron fechas como inicio de brotacion, floracion
y de maduracion. Respecto al fruto, fueron evaluados parametros como concentracion de
solidos solubles, acidez titulable, color de piel y componentes de textura.

La caracterizacion genotipica se realizé utilizando 13 marcadores del tipo SSR.

Los registros fenologicos mostraron diferencias tanto en el inicio de los estadios como en su
extension; 35 dias separan la primera y la dltima cosecha de frutos.

En relacion con la textura, "Black Tartarian” y "210° mostraron muy baja asociacion a
parametros de compresion como Fuerza maxima (1,44 y 2,02 N), en cambio, "H28P12" y
"H18P50" presentaron alta asociacion y los mayores valores, 6,5y 6,4 N, respectivamente.
En la prueba de puncién, se observo similar comportamiento.

Los resultados permitieron segregar la coleccion de cerezos, basado en pardmetros de textura
y color del fruto.

Palabras clave: fenologia, germoplasma, microsatélites, Texturometro TA.XTplus.



ABSTRACT

In breeding programs, it is essential to have high germplasm diversity that ideally has been
deeply characterized. Thus, the objective was to characterize a cherry germplasm collection,
based on molecular and phenotypic markers, with emphasis on fruit colour and texture.
Thirty-one accessions of the INIA"s cherry breeding program were evaluated.

For the phenological characterization, dates of bud burst, first bloom and fruit harvest
maturity were recorded. Regarding fruit characters, soluble solids concentration, titrable
acidity, skin colour and texture components were evaluated. The genotypic characterization
was done using 13 SSR markers.

Phenological records showed differences in relation to the date and length of the different
phenological stages. For instance, 35 days separate the earliest and latest harvest date. In
relation to fruit texture, "Black Tartarian” and "210" showed very low association with
compression parameters, such as maximum force (1,44 and 2,02 N), whereas "H28P12"and
"H18P50" showed a high association, with the highest values of 6,5 and 6,4 N, respectively.
The punction test showed similar behavior.

Results enabled to segregate the cherry collection, according to texture components and
colour traits of the fruit.

Keywords: phenology, germplasm, microsatellites, TA.XTplus Texture Analyser.



INTRODUCCION

En un programa de mejoramiento genético, es fundamental contar con la mayor diversidad
de germoplasma de la especie. Ademas, la sistematizacion en la caracterizacion y
documentacion es prerrequisito para que la informacion del germoplasma sea usada de forma
directa o como material béasico, en la generacion de variedades superiores (Sevilla y Holle,
2004).

Dentro de los programas de mejoramiento genético, varios autores han indicado la
importancia en la identificacion de la variabilidad morfo-fenologica de las variedades.
Dichos andlisis deberian realizarse antes de estudios bioquimicos o moleculares (Khadivi-
Khub et al., 2011). En muchos casos, el andlisis morfoldgico es rapido y no requiere de
equipamiento o procedimientos sofisticados.

La caracterizacion de la diversidad para caracteres fenotipicos implica la evaluacion de los
patrones de variacion de la estructura fenotipica, identificar los rasgos que mas contribuyen
a la diversidad total en la coleccién y establecer niveles de similitud/disimilitud entre las
accesiones, respecto a los caracteres considerados (Oliveira et al., 2012).

Dado que la informacion generada a partir de la caracterizacion morfoldgica se deriva de un
amplio conjunto de datos que consiste en rasgos cualitativos y cuantitativos, el uso de analisis
multivariado es particularmente adecuado para este tipo de situacion (lezzoni y Pritts, 1991).
Entre las técnicas multivariadas, el analisis de componentes principales (PCA) y el analisis
de conglomerados son las estrategias mas importantes para la caracterizacion, evaluaciéon y
clasificacion de colecciones de germoplasma (Odong et al., 2011).

La caracterizacion morfologica puede ser complementada con el uso de marcadores
moleculares, que es un método efectivo y robusto para la identificacion de individuos, debido
a su estabilidad en diferentes condiciones ambientales y en diferentes tejidos (Mathias et al.,
2007). Los métodos basados en el analisis del ADN tienen multiples ventajas en entregar
informacion genética precisa, desde minimas cantidades de tejidos de cualquier érgano
somatico, independiente del estado de crecimiento de la planta, permitiendo la obtencion de
resultados en corto tiempo y el analisis simultaneo de un gran nimero de muestras.

Diversos tipos de marcadores moleculares han sido usados para caracterizar el género
Prunus, con diferentes marcadores, como las isoenzimas (Mowrey y Werner, 1990), los
“Restriction Fragment Lenght Polymorphism” (RFLP) (Uematsu et al., 1991), los “Random
Amplification of Polymorphic DNA” (RAPD) (Casas et al., 1999), los “Single Nucleotide
Polymorphism” (SNPs) (Fang et al., 2006) y los “Single Sequence Repeat” (SSR)
(Bouhadida et al., 2009). Estos han sido ampliamente utilizados para caracterizar y clasificar
variedades comerciales de Prunus o para estimar relaciones genéticas entre miembros de este
género.



Entre estos, los marcadores tipo SSR, o microsatélites, son preferidos debido a su alto nivel
de polimorfismo, herencia codominante, abundancia en el genoma, transferibilidad entre
especies (més frecuente en el mismo género) y alta reproducibilidad entre laboratorios. El
potencial de los marcadores tipo SSR para diferenciar variedades y estudiar relaciones
genéticas, asi como su transferibilidad entre diferentes especies de Prunus ha sido
demostrado por varios autores (Aranzana et al., 2002, 2003; Dirlewanger et al., 2002;
Downey y lezzoni, 2000).

Entre los atributos de la cereza que son valorados por los consumidores se encuentran el
tamano, color, aspecto, firmeza y sabor, los que se vuelven rasgos prioritarios para los
programas de mejoramiento genético. Si bien estos rasgos estan estrechamente ligados al
genotipo, también estan fuertemente influenciados por factores ambientales, como el suelo,
climay el manejo agronémico (Sansavini y Lugli, 2008).

Para todos los segmentos de consumidores, sabor y dulzor serian los dos principales atributos
de calidad valorados, asi al momento de comprar se buscarian cerezas dulces y de sabor
intenso. También el mayor tamafio y firmeza, serian atributos deseables y se harian visibles
al momento de la compra (Zheng et al., 2016). En general, a mayor tamafio mayor calidad,
por lo que el tamarfio es un factor determinante en el precio del producto. A su vez, cerezas
grandes permiten una recoleccion mas eficiente, reduciendo el tiempo de clasificacion, por
lo que los costos generales de manipulacion son menores.

La cereza presenta un amplio rango de color de piel y pulpa, desde piel y pulpa color caoba
oscuro hasta aquellas que tienen color de piel amarillo con rubor rojo y pulpa amarilla. Los
pigmentos rojos y amarillos que contribuyen a estas diferencias de color son las antocianinas
y los carotenoides, respectivamente (Gao y Mazza, 1995). Cerezas con diferente color de piel
y de pulpa son destinadas a diferentes mercados y también son determinantes para conocer
la maduracion (Facteau et al., 1983). Por ejemplo, cerezas de color caoba oscuro son
preferidas en la mayoria de los mercados (Turner et al., 2007).

Otro atributo de la calidad sensorial de la fruta es la textura, que es uno de los mas
importantes en determinar las preferencias de los consumidores (Bonnin y Lahaye, 2013).
De los componentes de la textura, la firmeza de pulpa es el parametro cominmente usado a
lo largo de toda la cadena de produccién, para determinar el momento de cosecha (Infante,
2012) y para monitorear la maduracion durante la postcosecha (Zhang et al., 2010). La
textura es la propiedad sensorial percibida a través de la vista, el oido y el tacto, por lo que
es el atributo sensorial mas ligado a la estructura de los alimentos (Ross, 2009). Ademas, es
concebida como una propiedad organoléptica fundamental, que ha ganado gran importancia
entre los investigadores alrededor del mundo (Bourne, 2002). Inicialmente, instrumentos y
mediciones sensoriales simples fueron realizadas para definir las caracteristicas de la textura
de los alimentos (Szczesniak, 2002).

La mayoria de las sensaciones asociadas con textura ocurren cuando los alimentos son
manipulados, masticados y se mueven entre los receptores de la boca, lo que también
involucra masculos del craneo y del tejido conectivo (Cakir et al., 2012).



HIPOTESIS

Es posible segregar los individuos de una coleccién de accesiones de cerezo en
grupos genéticamente y fenotipicamente diversos, basandose en caracteristicas como la
textura de la pulpay el color de la piel y pulpa.

OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar el germoplasma de una coleccion de accesiones de cerezo, basado en
marcadores moleculares (SSR) y fenotipicos, como la fenologia de la planta y las
caracteristicas del fruto, con énfasis en el color y la textura.

Objetivos especificos
1. Caracterizar las accesiones de cerezo, en base a rasgos fenologicos relativos a los
periodos de brotacion, inicio de floracién, plena floracién y maduracion.
2. Caracterizar la coleccidn sobre la base de parametros de calidad de fruto como color
de piel y pulpa, textura de la pulpa, concentracion de solidos solubles y acidez, forma

del fruto y caracteristicas del pedicelo.

3. Establecer la diversidad e identidad genética de la coleccion de cerezos del Programa
de Mejoramiento Genético de INIA, utilizando microsatélites (SSR).



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio

La coleccion de accesiones de cerezo utilizada en este estudio se encuentra en el Centro
Experimental Los Tilos del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), ubicado en la
localidad de Buin, Region Metropolitana (33°42°36,99” S, 70°42°09,01” O) y en el INIA
Rayentué, en la localidad de Rengo, Region del Libertador Bernardo O’Higgins
(34°19716,49” S, 70°50703,93” O), donde se encuentran las selecciones intermedias.

Las evaluaciones de calidad de fruta se realizaron en el Laboratorio de Mejoramiento
Genético y Calidad de la Fruta, de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad
de Chile, Campus Antumapu, La Pintana, Region Metropolitana.

Las evaluaciones genéticas, basadas en analisis de diversidad de microsatélites (SSR), se
realizaron en el Laboratorio de Biotecnologia y Gendmica Vegetal del INIA Rayentué,
Rengo, Region del Libertador Bernardo O"Higgins.

Material biologico

Para realizar la caracterizacion fenoldgica y fenotipica del fruto, se utilizaron 31 accesiones
pertenecientes a una coleccion de cerezos, con 25 variedades que fueron injertadas el afio
2013 sobre el patron Cab6P, las cuales se encuentran plantadas a distancias de 4 x 2 m. El
huerto cuenta con riego por goteo y los arboles han sido manejados de manera regular
respecto a fertilizacion, poda, manejo fitosanitario y polinizacion.

Dentro del grupo, existen seis accesiones que constituyen selecciones del Programa de
Mejoramiento Genético de Cerezos de INIA y que fueron injertadas en agosto del 2014,
sobre patron Mahaleb con “puente” de la variedad Bing; se encuentran plantadas a una
distancia de 4 x 1 m. El manejo ha sido similar al otro huerto. El listado de las 31 accesiones
utilizadas y su lugar de obtencion u origen se presentan en el Anexo I, Cuadro 1.

Disefio experimental

En ambos huertos, los arboles tienen una disposicion que no responde a un disefio
experimental especifico. Los datos utilizados corresponden a la evaluacion de frutos y fueron
obtenidos de una muestra proveniente de la combinacion de tres arboles de una misma
accesion.



Manejo del experimento

Para la caracterizacion fenologica de los arboles, se registré la ocurrencia de los distintos
estadios, de cada uno de los arboles por accesion.

Para evaluar las caracteristicas fenotipicas de los frutos, se cosecharon 200 frutos
homogéneos por accesién en momentos de cosecha equivalentes, utilizando como indice de
cosecha la concentracién de sélidos solubles (minimo de 15%). De los 200 frutos cosechados,
se descartaron 50, por algun tipo de dafio o desuniformidad y se utilizaron 150 para las
mediciones.

De los 150 frutos seleccionados, a 25 de ellos se les midid, al momento de cosecha, el
diametro ecuatorial y polar (mm), la forma, la concentracion de solidos solubles (CSS), la
acidez titulable (AT), el indice de absorbancia de la clorofila (IAD), el color de la piel y la
pulpa, el largo y diametro del pedicelo. Ademas, se midid los pardmetros de textura para la
prueba de puncion (fuerza maxima, area fuerza méaxima, modulo de rigidez, n° de peaks, area
total, fuerza final, distancia lineal) y compresidn (fuerza maxima).

Estas mediciones se repitieron para los parametros de textura, luego de 7 dias de haber
mantenido 25 frutos a 20°C.

Para la caracterizacion e identificacion genética de las accesiones, se utilizaron marcadores
moleculares del tipo SSR, para lo cual se colectaron hojas nuevas de brotes de la temporada
2017, de cada uno de los individuos establecidos en el campo de las accesiones utilizadas en
el estudio (en ciertos casos mas de tres), resultando el analisis de un total de 172 individuos.

Evaluaciones

Caracterizacion fenolodgica de los arboles

La caracterizacion fenoldgica se realiz6 utilizando la escala BBCH (Basch-Bayer-Ciba-
Hoerchst) de los estadios fenoldgicos de desarrollo de los frutales de hueso (Meier et al.,
1994) (Anexo Il). Dicha escala se basa en una codificacién decimal que consta de diez
estados principales indicados mediante dos cifras. La primera cifra expresa el estadio
principal (0 a 9) y la segunda el estadio secundario en el transcurso de un estadio principal
determinado (Urbina, 2001).

De la escala BBCH fueron seleccionados para registro los siguientes estadios:

- Estadio principal 0. Desarrollo de las yemas. 03. Desarrollo de las yemas, cuando en
el extremo de las yemas se observan las puntas verdes de los primordios foliares.

- Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas. 10. Inicio de brotacion, las primeras hojas
se separan, las escamas verdes comienzan a abrirse y las hojas comienzan a emerger.



- Estadio principal 6. Floracion. 61. Inicio de floracion, cuando existe al menos un 10%
de las flores abiertas. 65. Plena floracion, alrededor del 50% de las flores estan
abiertas. 67. Caida de restos florales, el ovario fecundado se agranda y se observan el
pistilo, los estambres, los sepalos y los pétalos senescentes.

- Estadio principal 7. Formacién del fruto. 72. Ovario verde, rodeado de las coronas de
pétalos que mueren; sépalos comienzan a caer.

- Estadio principal 8. Maduracién del fruto. 81. Los frutos comienzan a madurar:
comienzo de la coloracion del fruto (amarillo “pajizo”). 85. Aumento de la
coloracion. 87. Frutos en estado de madurez de cosecha o recoleccion.

Caracterizacion fenotipica de los frutos

Diametro ecuatorial y polar. Se midieron con un pie de metro digital (Bull tools, ADT-
8656, EE. UU.). Los resultados se expresaron en mm.

Forma de fruto. Se utilizaron los descriptores que indica UPOV (2006) (International Union
for the Protection of New Varieties of Plants), donde se le otorga 1 para la forma cordada, 2
para reniforme, 3 para oblata o achatada por los polos, 4 para circular y 5 para la forma
eliptica (Anexo Ill, Figura 1).

Largo y diametro de pedicelo. Se midi6 con un pie de metro digital (Bull tools, ADT-8656,
EE. UU.). Los resultados se expresaron en mm.

Concentracién de sélidos solubles (CSS). Se midi6 con un refractometro termocompensado
(Atago, Tokio, Japdn) y la medicién se realizé en una muestra de jugo de la pulpa de cada
fruto. Los resultados se expresaron en %.

Acidez titulable (AT). Se midi6 mediante la titulacion de 10 mL de jugo de una muestra
compuesta de 5 frutos, con un titulador automatico (Schott, Titroline Easy, Alemania) y
utilizando NaOH 0,1 N hasta pH 8,2 - 8,3. Se evaluaron 5 muestras por cada accesion. Los
resultados se expresaron en % de &cido malico.

Indice de absorbancia de clorofila (IAD). Se midi6 con un DA-meter (Sinteleia, Bologna,
Italia) en la piel en ambos lados de la sutura del fruto. Ademas, se evalud en pulpa,
considerando solo la cara sin adhesion del carozo. Los resultados van desde 0O
(completamente maduro) a 5 (completamente inmaduro).

Color de piel y pulpa. Se midi6 con un colorimetro portatil tri-estimulo (Minolta, modelo
CR-400, Osaka, Japon), con fuente iluminante D 65, un &ngulo observador de 0° y calibrado
con un estandar blanco. Los valores de L*, a* y b* fueron medidos para describir un espacio
de color de tres dimensiones, en donde L* indica la luminosidad, leido desde O
(completamente opaco o “negro”) hasta 100 (completamente transparente o “blanco”).
Valores positivos de a* indican rojo (-a* indica verde) y valores positivos de b* amarillo
(-b* indica azul) en el circulo de tonalidad (Hue) (Hutchings, 1994).



Hue es una medida derivada desde a* y b* (h*=arctan (b*/a*)) y corresponde al tinte basico
del color o matiz (Voss, 1992), donde 0° es rojo purpura, 90° amarillo, 180° es verde azulado
y 270° es azul (McGuire, 1992).

El croma (C*) es una medicién derivada desde a* y b* (C*=Va*2 + b*?) y denota la pureza o
saturacion del color (Voss, 1992). El color es mas saturado (mas intenso) a mas bajos valores
de C* (Usenik, et al., 2015).

Textura de fruto. Se midi6 con un texturometro electronico TA.XT Plus Texture Analyser
(Stable Microsystems, Goaldming, Inglaterra). Se hicieron dos pruebas: compresion con un
émbolo de 6 mm, comprimiendo 2 mm y puncion, con un émbolo de 2 mm, empleando un
recorrido de 5 mm para "Black Republican” y "Black Tartarian”, que tenian frutos de pequefio
tamarfio (didmetros ecuatoriales entre 21 y 22 mm); para las otras 29 accesiones se utilizé un
recorrido de émbolo de 8 mm. Ambas pruebas se realizaron en el mismo lado de la sutura
del fruto (Apéndice I, Figura 1). La velocidad del equipo fue fijada en 10 mm/s (antes), 5
mm/s (durante) y 15 mm/s (después) del trabajo ejercido.

Debido al comportamiento viscoelastico de la fruta, se pueden describir 3 estados progresivos
en la curva de esfuerzo-deformacion (Foegeding et al., 2011). Estos son: 1) la deformacion
elastica, independiente de la velocidad; 2) cambios graduales irreversibles, incluyendo
ruptura celular y del tejido que inicia reacciones enzimaticas y 3) ruptura o post ruptura, en
la que ocurre la ruptura fisica y aparente del tejido. En el primer estado, la elasticidad, que
es equivalente a la rigidez de la muestra, es determinada calculando la pendiente de la curva
(Rosenthal y Ribas, 2001). Este valor, 0 médulo de rigidez, es la pendiente de la linea que
conecta el origen (0:0) con el punto de ruptura, como se muestra en el Anexo 1V, Figura 1
(Mohsenin, 1978). Hasta dicho punto la cereza tiene un comportamiento elastico.

El punto de ruptura, valor de fuerza méaxima o punto de fluencia, indica el inicio de la ruptura
de la estructura celular de la fruta e indica la méaxima fuerza requerida para romper el tejido,
esto es tradicionalmente utilizado por la industria para medir firmeza de la pulpa (fuerza
méaxima) (Harker et al., 2010; Sirisomboon et al., 2012). El estado de post ruptura se inicia
en este punto y es en esta fase donde se puede saber acerca de la debilidad o dureza de la
pulpa, en términos de su comportamiento ante la fractura, asi como el nimero de peaks o
cantidad de microfracturas (Foegeding et al., 2011).

Los parametros evaluados, para la prueba de puncién, fueron: fuerza maxima, area fuerza
méaxima, modulo de rigidez, n° de peaks, area total, fuerza final, distancia lineal; para la
prueba de compresion: fuerza maxima.
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Caracterizacion y diversidad genotipica

Extraccion de ADN. Para la extraccion de ADN se utilizaron muestras de tejido de hojas
jovenes, que fueron colectadas en tubos Eppendorf de 1,5 mL, las que se almacenaron a
-80°C, hasta el momento de la extraccion. Se utilizo el kit NucleoSpin Plant 1l (Macherey-
Nagel, Duren, Alemania). La integridad de cada muestra de ADN total obtenido fue
confirmada por electroforesis en geles de agarosa al 1,0%. Se visualiz6 el ADN en presencia
del agente intercalante GelRedTM en un transiluminador de luz UV.

Reacciones de SSR. Para las reacciones de SSR se utilizaron un total de 13 SSR. Los 10
primeros utilizados, marcadores recomendados por Lépez (2003). Los partidores se
sintetizaron en la empresa IDT (Integrated DNA Technologies, INC. Fermelo Biotec). Se
incluyeron, ademas, los marcadores S-locus de incompatibilidad (Vaughan et al., 2006) y de
color de fruto Pav-Rf (Sandefur et al., 2016). El andlisis de los productos de SSR se realizd
en un equipo de electroforesis capilar ABI PRISM 3500 XI (Applied Biosystems). Cada alelo
de SSR correspondiente a una banda amplificada, se registré segin su movilidad
electroforética, para cada genotipo.

Anélisis de SSR identidad genética. Para cada uno de los marcadores se identificd el
namero y tamarfio de alelos, el nimero de genotipos observados y esperados y el “contenido
de informacion polimorfica” (PIC). Luego, se verificO que cada una de las accesiones
analizadas dentro de cada grupo correspondieran al mismo genotipo.

Analisis de SSR, distancias genéticas y agrupamiento. Los fragmentos de SSR
amplificados para cada genotipo escrutado, segin su tamario en pares de bases (pb), generd
una planilla de doble entrada con la informacién del genotipo y sus respectivos alelos de una
especie diploide. Se utilizo el software DARWIN versién 6 (http://darwin.cirad.fr/) para
generar una matriz de distancias genéticas, utilizando el indice Simple Matching, dij= 1-(1/)
(EmL/x). Se utilizé el método Neighbor joining como método de agrupamiento y 1.000
bootstraps para evaluar la robustez de los grupos.

Analisis estadistico

Para el analisis de los datos de las evaluaciones de los frutos se utilizé estadistica descriptiva,
como medidas resumen, tablas de frecuencia y técnicas multivariadas, como analisis de
componentes principales (PCA) y analisis de conglomerados, donde se utilizé como métrica
la distancia euclidea. Se utilizo el programa estadistico INFOSTAT.

Para el anélisis de distancias genéticas y agrupamiento se utilizé una matriz diagonal de
distancias genéticas, del cual se obtuvo un dendrograma. Se utilizé el software DARwin
version 6. http://darwin.cirad.fr/darwin (Perrier et al., 2003).



http://darwin.cirad.fr/darwin
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RESULTADOS

Caracterizacion de los estados fenoldgicos en los arboles

Las 31 accesiones de cerezo fueron evaluadas en la temporada 2017, considerando los
estados fenoldgicos descritos (Figura 1), relacionados con crecimiento vegetativo, floracion
y desarrollo de fruto desde su formacion, pasando por el cambio de color y hasta la madurez
de cosecha. Basado en la fenologia registrada, se elabor6 un diagrama ordenado por fecha de

cosecha (Figura 2).

Inicio de brotacién Inicio de floracion

Caida de restos florales Ovario verde

Madurez de cosecha

Inicio de coloracién

Color “amarillo paja”

Figura 1. Estadios fenolégicos registrados y evaluados en las 31 accesiones de cerezo. Autoria propia.
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Figura 2. Fenologia (afio 2017) de 31 accesiones de cerezo, ordenadas segun la fecha de cosecha de sus frutos.
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Caracterizacion de frutos en el momento de cosecha

Diametros ecuatorial y polar, forma de fruto

Las accesiones “Summit”, “Stella”, “Schneider’, "Kordia", "H23P2" y "Black Tartarian’
presentaron forma cordada (1) en todos sus frutos. Las dos primeras presentaron los mayores
valores en diametro polar (27,6 y 27,2 mm respectivamente). En el caso de "H28P12", un
92% del total de frutos fue reniforme (2) y un 8% de forma cordada (1). Las otras 24
accesiones presentaron 100% forma reniforme (2); ninguna de las accesiones presento forma

oblata (3), circular (4) o eliptica (5) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Didmetros ecuatorial y polar de fruto y proporcion de frutos por forma, de 31

accesiones de cerezo, evaluadas en la madurez de cosecha.

Diametros Formas
Nombre Accesion Ecuatorial Polar Cordada (1)  Reniforme (2)
mm %

210 28,4 +17 226+ 2,6 0 100
"H18P50" 289+13 227+1,0 0 100
"H28P12" 26,7+14 21,4+1,3 8 92
"H25P43" 268+19 221+14 0 100
"Brooks’ 30,0+1,1 21,9+0,9 0 100
“Tulare” 258+1,0 224+1,0 0 100
“Black Tartarian” 22,1+1,1 20,8 +1,0 100 0
"Hartland” 259+11 21,0+0,7 0 100
‘719 26,4+0,9 22,4+0,9 0 100
"Black Republican 21,1+0,8 176 +£0,7 0 100
“Somerset’ 243+1,3 222+15 0 100
“Stark Hardy Giant’ 255+14 224+1,2 0 100
"Rainier’ 28,0+21 242+24 0 100
"NY7690" 26,8+ 1,3 227+12 0 100
“Karina’ 28,8+1,2 253+1,3 0 100
“Lapins’ 26,8+ 1,6 233%+1,2 0 100
"H12P13’ 258+2,6 23,0+21 0 100
"H21P18" 255+17 219+14 0 100
"H23P2’ 265+1,2 246+1,7 100 0
“Van Compact” 28,5+0,9 234+16 0 100
"Newstar” 29,715 258+15 0 100
“Stella” 26,6 +1,3 272+1,0 100 0
“Summit” 27,7+13 276+12 100 0
“Schmidt 26,0+ 14 22,3+0,7 0 100
"Kordia 27,0+1,9 26,7+1,1 100 0
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"Hedelfingen” 230+14 219+1.2 0 100
“Schneider” 26,7+15 246 £1,2 100 0

“Van’ 29,1+15 238+12 0 100
"Napoledn 23,7+11 225+0,9 0 100
"Regina” 257+1,0 23,2+0,9 0 100
“Vanda’ 27,8+12 24,0+0,9 0 100

Valores representan promedios + desviacion estandar (D.E).

Largo y didmetro del pedicelo

Los resultados para largo de pedicelo muestran un amplio rango de valores promedio, que
van desde los 27,9 mm ("Black Republican”) hasta los 53,4 mm ("Kordia"). Respecto a
didmetro, los valores promedio se encuentran entre 1,06 mm ("Newstar’y “Schneider’) y 1,58
mm para "H18P50" (Cuadro 2).

Cuadro 2. Largo y diametro del pedicelo de 31 accesiones de cerezo, en frutos evaluados
en la madurez de cosecha.

Nombre Accesion Largo pedicelo Didmetro pedicelo

mm
2107 35,3+5,0 1,22 +£0,15
"H18P50" 315+4,4 1,58 + 0,16
"H28P12" 39,8+3,9 1,34 +0,13
"H25P43’ 30,7+4,.2 1,43 +0,17
"Brooks” 284+24 1,16 £ 0,15
“Tulare’ 414+74 1,49 +0,10
“Black Tartarian” 436+4,1 1,22 +£0,10
"Hartland” 36,3+4,4 1,48 +0,13
‘719 36,2+3,1 1,23 +£0,07
"Black Republican 279+472 1,42 +£0,13
“Somerset’ 30,6 +5,1 1,24 +£0,13
“Stark Hardy Giant’ 31,9+3,3 1,19 +£0,15
"Rainier’ 33,8+5,9 1,27 £0,19
"NY7690° 29,4+ 3.2 1,44 +0,16
“Karina 427+51 1,23+0,13
“Lapins’ 36,0+5,1 1,28 +0,13
"H12P13’ 39,2+57 1,26 £ 0,14
"H21P18° 446 +5,6 1,18 +0,12
"H23P2’ 490+44 1,26 £0,10
“Van Compact” 33,6+45 1,44 +£0,15
"Newstar” 33,7+3,.2 1,06 £ 0,20
“Stella” 38,5+ 3,8 1,22 +0,15
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“Summit’ 36,0 +4,7 1,26 + 0,13
“Schmidt’ 37,0+5,8 1,17 £0,10
"Kordia” 53,4+8,1 1,23+0,19
"Hedelfingen” 41,2 +6,1 1,18 +£0,12
“Schneider” 46,0+ 34 1,06 £0,11
“Van’ 29,3+2,3 1,50+0,14
"Napoledn 37,1+3,2 1,14 £0,10
"Regina’ 46,6 £3,9 1,28 + 0,15
“Vanda’ 436 +54 1,26 £ 0,09

Valores representan promedios + desviacion estandar (D.E).

Solidos solubles, acidez titulable e indice de absorbancia de clorofila (1ap)

Muchos &cidos organicos, incluyendo aminoacidos existen en las cerezas, siendo el acido
malico el principal &cido organico presente (Serrano et al., 2005). Los niveles totales y el
balance de &cidos y azlcares son importantes porque afectan significativamente el sabor de
la fruta y consecuentemente, influencian la aceptabilidad de los consumidores (Crisosto et
al., 2003).

El 1AD es una determinacién indirecta de la concentracion de clorofila en la piel de la fruta
(Lurie et al., 2013); mide la diferencia en los niveles de absorbancia de la clorofila, en dos
longitudes de onda A670 y A720. Este indice calculado como lap = A670 - A720 esta cerca
del peak efectivo de absorbancia de la clorofila a (Ziosi et al., 2008). Los resultados se
presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Concentracion de solidos solubles (CSS), acidez titulable (AT), relacion CSS/AT,
indice de absorbancia de la clorofila (IAD) en piel y pulpa, de 31 accesiones de cerezo, en
frutos evaluados en la madurez de cosecha.

Nombre Accesion CSS AT CSS/IAT IAD piel laD pulpa
(&cido malico)
% %
210 119+15 0,7+0,19 16,0 0,39+0,13 0,27 +0,09
"H18P50” 171+£13 0,7+0,04 25,5 0,15+ 0,06 0,08 £0,04
"H28P12" 19,6 +1,6 0,8+0,04 24,8 0,23+0,08 0,15+ 0,07
"H25P43" 16,3+£1/4 0,8+0,11 19,6 0,16 £ 0,04 0,08 £0,04
"Brooks’ 18,8+1,8 0,9 £ 0,06 21,7 0,07 £ 0,06 0,02 +0,03
“Tulare” 16,3+1,0 0,8 £ 0,07 19,4 0,08 + 0,03 0,03+0,04
"Black Tartarian” 18,9+2,0 1,0+ 0,09 18,7 0,28 £ 0,06 0,19+0,13
"Hartland” 148+1,0 0,9+0,13 16,2 0,08 £ 0,04 0,01 £ 0,02
719 151+15 0,7 £ 0,05 21,2 0,20 £ 0,06 0,07 £ 0,07
"Black Republican” 21,0+1,7 1,1+0,20 20,0 0,20+ 0,04 0,12+0,10
“Somerset’ 15,6 +1,6 1,3+0,05 12,2 0,12 +0,04 0,02 £0,04
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“Stark Hardy Giant” 145+19 1,0+£0,07 15,1 0,16 £ 0,04 0,04 £0,04
"Rainier’ 165+1,6 0,8+0,10 19,7 0,00 + 0,00 0,02 £0,04
"NY7690 18,7+2,0 1,3+0,10 14,7 0,04 £ 0,04 0,04 £ 0,06
“Karina 185+24 0,9+0,18 21,0 0,15+ 0,09 0,11 +£0,09
“Lapins’ 16,7+0,9 0,9 +0,06 19,2 0,03 £ 0,03 0,00 £0,01
"H12P13" 16,6 +2,3 0,7 +0,07 25,6 0,22 + 0,08 0,04 £ 0,07
"H21P18" 17,7+15 0,7+0,09 23,9 0,05 + 0,03 0,01 £0,02
"H23P2" 17,7+2,0 0,8 +0,04 21,0 0,27 £ 0,08 0,08 £ 0,08
“Van Compact’ 19,6 £2,6 1,0+0,10 19,0 0,21 + 0,08 0,15+0,15
"Newstar’ 19,6 +2,6 1,1+0,15 18,3 0,25+0,11 0,20+ 0,17
“Stella” 18,7+ 1,0 1,1+0,04 171 0,20 + 0,05 0,11+£0,11
“Summit’ 155+1,6 0,9+0,08 17,4 0,09 + 0,05 0,06 £ 0,08
“Schmidt’ 18,8+ 1,8 1,1+0,09 17,8 0,28 + 0,05 0,15+ 0,08
“Kordia’ 16,0+ 2,3 0,9+0,10 18,4 0,33+ 0,09 0,14 +£0,10
"Hedelfingen” 16,8+ 1,3 0,8+0,14 20,3 0,15+ 0,05 0,05 £ 0,07
“Schneider’ 153+14 0,9 +0,09 16,7 0,17 £ 0,07 0,02 +£0,04
“Van’ 21,0+2.2 1,0+£0,12 20,2 0,42 +£0,18 0,41+0,14
"Napoledn” 19,8+1,3 1,0+£0,20 20,8 0,01 £ 0,03 0,05+ 0,06
"Regina’ 171+1,0 0,8+0,11 21,9 0,11 £ 0,04 0,10£0,10
“Vanda’ 16,9+1,6 0,8 +0,05 20,9 0,28 + 0,07 0,19 £ 0,07

Valores representan promedios + desviacion estandar (D.E).

La CSS muestra un amplio rango de valores promedio, que van desde 11,9% ("210") a 21,0%
('Black Republican” y "Van’). Respecto a AT, los promedios se encuentran entre 0,7%
("2107, "H18P507, "719", "H12P13" y "H21P18") y 1,3% para “Somerset’, que fue el mayor
valor de acidez titulable.

Los valores de lap en piel estuvieron entre 0,00 en "Rainier” y 0,42 en "Van’". En el caso del
Iab en pulpa, los valores estuvieron entre 0,00 en “Lapins” y 0,41 en "Van'.
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Color de la piel y la pulpa del fruto

El color de la piel de las cerezas es el indicador méas importante de la calidad y maduracién
de frutos frescos, lo que depende del contenido de antocianinas (Esti et al., 2002). Las
antocianinas, responsables del atractivo color de las cerezas, va desde pocos mg/ 100 g de
fruto, en cerezas de color claro, hasta alrededor de 700 mg/ 100 g de fruto, en cerezas oscuras
(Wang et al., 1997).

Respecto del color al momento de cosecha, las dos primeras componentes explican el 77,2%
de la variacion total del modelo (Figura 3). EI parametro L* o luminosidad de la piel se
presenta estrechamente correlacionado de manera positiva con el valor de Hue de la piel (r =
0,96); ademas, el valor de L* también se correlaciona de manera positiva con Hue de la pulpa
(r=0,77) (Apéndice V, Cuadro 1).

Dia=1

Napoleon
°

Hue piel

Rainier
°

210 L* piel
®  Black Tartarian

® schmidt
. Van Compact

Newstar®  ® ® Hi2P13
Vanda e ¢ e 719 .
N i y
Kordia H23P2 e oKaN Y ¢ oy
Hartland Hedelfingen ¢
SHG 4

° )
Summit Somerset L2PINS L* pulpa

Van

Brooks

Black Republican Hue pulpa

o H25P43 H28P12
(]

. Tulare
Regina  ® ® H21P18

Stella®

C*piel ® H18P50

C* pulpa

r
-5,00

T T T
-2,50 0,00 2,50
CP 1(57,2%)

Figura 3. Andlisis de componentes principales (PCA) para los parametros de color (L, C* y Hue)
de piel y pulpa de 31 accesiones de cerezo, en frutos evaluados en la madurez de cosecha.

En la Figura 3, se observa que "Napoleon” y “Rainier” se encuentran mas asociadas al
parametro L* y Hue de la piel, presentando los mayores valores 58,5y 52,1 (L*) y 57,2° y
50,5° (Hue), respectivamente (Apéndice Il, Cuadro 1). Ambas son variedades del tipo
“bicolor”, lo cual explica estos valores.

1
5,00
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En el otro extremo y menos asociadas a dichos parametros, se encuentran "210°, “Van’,
"Black Tartarian” y "Newstar”, que presentan los menores valores en los tres parametros para
la evaluacion en piel de L*, C* y Hue (Apéndice Il, Cuadro 1), indicando que son cerezas
con matiz o tinte rojo y de un color intenso.

En el caso de la pulpa, las accesiones "H28P12" y "H21P18" son las que presentan los
mayores valores de L* (41,9 y 37,5), lo que también ocurre con el parametro Hue (68,5° y
70,6°, respectivamente). Los menores valores de C* para pulpa lo presentan las accesiones
"2107, “Van” y “Black Tartarian”, lo que indica que son las de color més intenso (Apéndice
IX, Figura 2).

Al realizar un analisis de conglomerados (Figura 4), considerando el color obtenido al
momento de cosecha, se conforman 3 grupos de variedades:

1. “Rainier” y "Napoledn”

2. "H28P12" y "H21P18’,

3. "Hedelfingen” y "Black Republican”, "Somerset”, "Regina” y "H25P43", "H23P2",
"Vanda’, "SHG", , "Schmidt’, , "Van", "Summit”, "Newstar", "H12P13", "Van
Compact’, “Stella”, "NY7690", "Tulare”, "Kordia", “Karina", “Schneider”, "Lapins’,
"Brooks’, "Hartland” y “719", "Black Tartarian”, "210" y "H18P50".

Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)
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}7
Lapins ———————————
 —
}7
Van Compact 7}—'7
H12P13 ————————
N —
Black Republican ——™

Rainier L
Napoleon
H21P18
H18P50 )
Summit
Somerset —————————————
Tulare
Regina
Vanda 1
Kordia ——————
Stark Hardy Giant
Karina
H25P43 7‘
Hartland
Brooks
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Black Tartarian
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Figura 4. Analisis de conglomerados basado en el color de piel y pulpa de fruto en 31 accesiones
de cerezo, en frutos evaluados, en la madurez de cosecha.
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Textura del fruto

Para el andlisis de los parametros de textura a madurez de cosecha, las dos primeras
componentes explican el 80,7% de la variacion total (Figura 5). La fuerza maxima de la
prueba de compresion esta estrechamente correlacionada de manera positiva con el médulo
de rigidez (r = 0,91). También ocurre entre la fuerza maxima de la prueba de puncion y el
area total (r = 0,96). EI numero de peaks se correlaciona de manera positiva con la distancia
lineal (r = 0,55) y con el mddulo de rigidez (r = 0,59) (Apéndice V, Cuadro 2).
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°

°
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. H28P12
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L]

Médulo de rigidez

Karina Fza max (Compr.) H18P50
°

210 o Stella °
N Newstar Van Su:nmn . NY7690
°
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°

Van Compact
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-3,50 0,00 3,50
CP 1 (60,2%)

Figura 5. Analisis de componentes principales (PCA) para la evaluacion de textura de fruto en

31 accesiones de cerezo, en frutos evaluados en la madurez de cosecha.

Como se puede observar en la Figura 5, las accesiones que tienen inercia en la construccion
del biplot, o que se encuentran mas distantes del cero, son, por un lado, "H18P50" y "H28P12"
y por el otro, "Black Tartarian” y luego "210". En el caso de "H18P50" y "H28P12", estarian
mas asociadas a los parametros de fuerza maxima (compresion) y madulo de rigidez, lo que
indica que serian accesiones relacionadas con dureza y rigidez. “Black Tartarian” y "2107,
por el contrario, se encuentran en el otro extremo, por lo que serian frutos mas blandos y
elasticos.

Los valores de fuerza maxima (N) en la prueba de compresion muestran el menor valor (1,44
N) para "Black Tartarian” seguido de "210°, con 2,02 N. Los mayores valores para este
parametro se observan en "H28P12°con 6,46 N y "H18P50", con 6,43 N (Apéndice III,
Cuadro 1).
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En la prueba de puncién, la menor fuerza maxima se presenté en 210" y "Black Tartarian”,
con 1,95 y 1,98 N respectivamente. En cambio, "H28P12" y "H18P50" presentaron los
mayores, con 5,00 y 4,75, respectivamente. En la evaluacion del médulo de rigidez, también
se observa que "Black Tartarian” presenta el menor valor de todas las accesiones (0,48
N/mm), mientras que el mayor valor lo presentd "H28P12", con 1,93 N/mm (Apéndice 1V,
Cuadro 1).

Para el nimero de peaks, los promedios estuvieron entre 0,04 y 2,48, y para distancia lineal
entre 1,30y 8,78 N.mm, para "Black Tartarian” y "H18P50", respectivamente. Los valores de
area total, en promedio, estuvieron entre 5,00 para "Black Tartarian” y 12,78 para "H18P50°
(Apéndice IV, Cuadro 1); los menores valores se observaron para accesiones que presentan
baja dureza, por lo tanto, requieren menor trabajo para poder ejercer la ruptura, lo contrario
ocurre con los mayores valores.

Después de 7 dias de almacenamiento a 20°C, las dos primeras componentes explican el
84,9% de la variacién total del modelo (Figura 6). La fuerza maxima esta estrechamente
correlacionada de manera positiva con el rea total (r = 0,96) y con el modulo de rigidez (r =
0,85). La fuerza maxima de la prueba de compresion, al igual que en el momento de cosecha,
se correlaciona de manera positiva con el médulo de rigidez (r = 0,92) (Apéndice V, Cuadro
3).
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Figura 6. Andlisis de componentes principales (PCA) para la evaluacion de textura de fruto en

31 accesiones de cerezo, en frutos evaluados después de 7 dias en almacenamiento a 20°C.
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Como se observa en la Figura 6, las accesiones que tienen inercia en la construccion del
biplot, 0 que se encuentran mas distantes del cero, son "210" y “Black Tartarian’, en un
extremo y por el otro, las accesiones "H28P12" y "H18P50".

"H18P50" y "H28P12" estarian mas asociadas a la fuerza méxima, fuerza méaxima
(compresion), fuerza final, area total y médulo de rigidez, lo que indica que serian accesiones
relacionadas con dureza y rigidez. “Black Tartarian” y "210", que se encuentran en el otro
extremo, estdn menos asociadas a estos parametros.

Luego de 7 dias de almacenamiento a 20°C, la tendencia observada en la Figura 4 se
mantiene: 210" y "Black Tartarian” obtuvieron los menores valores para fuerza maxima (N)
en la prueba de compresion (1,87 y 2,11 N, respectivamente), mientras que "H28P12" y
"H18P50" obtuvieron 5,62 y 5,00 N, siendo los mayores valores (Apéndice 111, Cuadro 1).

En la prueba de puncion, la tendencia fue similar para mddulo de rigidez; los menores valores
se obtuvieron en "210" y "Black Tartarian”, con valores de 0,53 y 0,69 N/mm, mientras los
mayores valores se presentaron en "H28P12" y "H18P50°, con 1,81 y 1,56 N/mm,
respectivamente (Apéndice 1V, Cuadro 2). La fuerza maxima mostrd los menores valores
para 210" y "Black Tartarian”, con 1,58 y 2,12 N respectivamente. Las accesiones "H28P12"
y "H18P50" presentaron los mayores valores, 5,16 y 4,50 N. Para el nimero de peaks, los
valores estuvieron entre 0,00 y 1,79, para "Hedelfingen” y "H12P13", respectivamente. Los
valores promedio de area total estuvieron entre 4,65 para 210" y 12,73 (N.mm), para
"H28P12" (Apéndice 1V, Cuadro 2).

Ademas, se realizo un analisis de conglomerados, considerando los datos de las pruebas de
puncion y compresion al momento de cosecha y después de 7 dias de almacenamiento a
20°C. El dendrograma (Figura 7) conformo 6 grupos:

"H28P12" y "H18P50".

"Hedelfingen” y "Black Republican”.

“Somerset”, "Regina” y "H25P43".

"H23P2", "Vanda’, "SHG", "Rainier’, “"Schmidt’, "Napole6n”, "Van", “Summit’,
"Newstar”, "H12P13", "Van Compact’, “Stella”, "'NY7690", “Tulare”, "Kordia’,
“Karina’, “Schneider’, "H21P18", "Lapins”, "Brooks”, "Hartland” y "719".

5. “Black Tartarian”.

210",

N

o
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Promedio (Average linkage)
Distancia: (Euclidea)
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Figura 7. Analisis de conglomerados basado en parametros de textura de fruto en 31 accesiones
de cerezo, evaluado en frutos en dos momentos (cosecha y 7 dias después de almacenamiento
a 20°C).
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Caracterizacién genotipica y diversidad genética
Identidad genética
En la caracterizacion de identidad genética, se seleccionaron y utilizaron un total de 13

microsatélites (SSR). Los primeros 10 SSR utilizados fueron agrupados segun los tamafios
reportados de sus alelos, en tres clases (pequefios, medianos y grandes) (Cuadro 4).

Cuadro 4. Marcadores moleculares (SSR) utilizados inicialmente en la caracterizacion e
identificacion de las accesiones de cerezo.

Nombre Grupo de Rango tamafio
Grupo Colorante  marcador ligamiento (pb) Referencia
Grandes 6-FAM EMPaS01 LG6 185-260 Vaughan y Russell (2004)
Grandes PET CPPCTO006 LG8 165-200  Aranzana et al. (2002)
Grandes VIC CPPCT022 LG7 215-350 Aranzana et al. (2002)
Medianos 6-FAM BPPCT037 LG5 120-172 Dirlewanger et al. (2002)
Medianos NED CPSCTO038 LG2 170-225 Mnejja et al. (2004)
Medianos PET BPPCT034 LG2 210-275 Dirlewanger et al. (2002)
Pequefios 6-FAM EMPaS12 LG6 108-144 Vaughan y Russell (2004)
Pequefios NED EMPaS02 LG3 129-187 Vaughan y Russell (2004)
Pequefios PET EMPa002 LG1 103-131 Clarke y Tobbut (2003)
Pequefios VIC UDP98-412 LG6 98-157 Testolin et al. (2000)

En el andlisis genotipico de las accesiones se utilizaron todas las repeticiones existentes en
el huerto (en muchos casos mas de tres), incluido un huerto de trabajo que cuenta con algunas
de las accesiones utilizadas en este estudio, resultando asi un andlisis de un total de 172
arboles (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Numero de individuos analizados por accesion, genotipos detectados y
su frecuencia, obtenidos a partir del andlisis con marcadores moleculares
microsatélites (SSR).

N° genotipos

Nombre accesion N° individuos detectados Frecuencia
2107 11 3 9,11
"H18P50" 6 1 6
"H28P12" 6 1 6
"H25P43" 5 2 4,1
"Brooks” 7 1 7
“Tulare 14 3 12,11
"Black Tartarian 3 1 3
"Hartland” 3 1 3
719 3 1 3
"Black Republican 3 1 3
"Somerset” 4 1 4
“Stark Hardy Giant” 10 2 91
"Rainier” 9 3 6,2,1
"NY7690" 3 2 2.1
“Karina’ 3 2 2,1
“Lapins’ 3 1 3
"H12P13’ 6 2 51
"H21P18’ 6 1 6
"H23P2’ 6 1 6
“Van Compact’ 3 2 2,1
"Newstar” 3 1 3
“Stella” 3 1 3
“Summit’ 12 1 12
“Schmidt’ 3 2 2.1
"Kordia” 11 2 10,1
"Hedelfingen” 3 2 2,1
“Schneider” 3 1 3
“Van’ 3 1 3
"Napoledn 3 2 2,1
"Regina’ 11 2 9,2
“Vanda’ 3 2 2,1

Total 172
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Como se puede observar en el Cuadro 5, en 15 de las 31 accesiones evaluadas se presentd
mas de un genotipo. Como maximo, fueron encontrados 3 distintos genotipos, lo que ocurrio
en "210°, “Tulare” y "Rainier”. Dentro de cada una de las otras 16 accesiones (64 individuos),
solo se encontrd6 un genotipo observado, el que corresponderia a lo indicado en su
codificacion y por lo tanto, no presentarian incongruencias en su identificacion. Asi, de un
total de 172 arboles analizados, 20 de ellos presentaron un genotipo distinto al que presentaba
su identificacion original.

Para los primeros SSR utilizados se realiz6 su caracterizacion (Cuadro 6), considerando el
cromosoma donde se localiza, el numero de alelos, el tamafio de ellos, los genotipos
observados y esperados y el PIC, que se utiliza para comparar la eficiencia de marcadores en
la identificacion varietal (Tessier et al., 1999).

Cuadro 6. Caracterizacion de 10 marcadores SSR en 31 genotipos de cerezo.

N° N°

Nombre Grupode N° genotipos  genotipos

marcador ligamiento alelos Tamafio de los alelos observados esperados PIC
EMPaS01 LG6 4 154-164-168-188 6 10 0,625
CPPCTO006 LG8 5 186-188-200-202-204 8 15 0,513
CPPCTO022 LG7 4 246-254-256-258 6 10 0,473
BPPCTO037 LG5 5  136-140-142-146-152 8 15 0,319
CPSCTO038 LG2 3 191-193-203 4 6 0,594
BPPCTO034 LG2 7 223-225-233-243-255-257-259 8 28 0,407
EMPaS12 LG6 4 138-140-146-148 7 10 0,371
EMPaS02 LG3 6  141-144-146-149-150-152 11 21 0,316
EMPa002 LG1 2 109-111 3 3 0,500
UDP98-412 LG6 5 101-113-119-121-127 6 15 0,461

Dentro de estos SSR, el nimero de alelos estuvo entre 2 y 7; los genotipos observados
estuvieron entre 3 y 11, mientras que los genotipos esperados estuvieron entre 3 'y 28. Los
SSR que presentaron un mayor namero de alelos son BPPCT034 (7), asociado al tamafio del
fruto y EMPaS02 (6); el que presenté menor nimero fue EMPa002 (2).

Tras los 10 SSR anteriormente descritos, se utilizd el marcador PavRf, asociado al color de
fruto en cerezas (Sandefur et al., 2016), el que se presenta en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Caracterizacion del marcador SSR PavRf, asociado a color de fruto en 31 genotipos
de cerezo.

Nombre Grupo de N° N° genotipos  N° genotipos
marcador  ligamiento  alelos Tamafo alelos observados esperados PIC
PavRf LG3 4 368-370-371-374 8 10 0,304




26

También se utilizaron los marcadores F-BOX y PaConsl (Cuadro 8), asociados a la
autoincompatibilidad gametofitica de la especie, controlado por el S-locus, donde la
incompatibilidad esta determinada por el genotipo haploide del polen y el genotipo diploide
del estilo (Crane y Lawrence, 1929).

Cuadro 8. Caracterizacion de marcadores SSR asociados al S-locus de 31 genotipos de
cerezo.

Nombre  Grupo de N° N° genotipos
marcador ligamiento alelos Tamafio alelos observados PIC
F-BOX LG6 6 180-185-189-190-191-202 7 0,420
PaConsl LG6 9 234-345-346-357-380-396-443-451-457 13 0,208

En el analisis de las 31 accesiones, se observaron 9 alelos S, que se presentaron en las
frecuencias indicadas: S1 (17), S2 (4), S3 (15), S4 (15), S6 (5), S9 (3), S12 (1), S13 (1) y
S19 (1). Asi, el alelo méas abundante fue S1, seqguido de S3 'y S4. En el caso de los genotipos
observados, éstos fueron 13: S1S9, S1S3, S4S9, S1S4, S1S2, S4S6, S1S6, S3S4, S1S13,
S2S4, S3S6, S3S19 y S3S12.

Los mayores valores de PIC calculados, como una medida del polimorfismo del marcador y
que depende del nimero de alelos amplificados y la distribucion de sus frecuencias, se
presentaron en los marcadores EMPaS01 y CPSCTO038, con 0,625 y 0,594, respectivamente;
estos fueron los marcadores més informativos, debido a su alto nivel de polimorfismo.

La caracterizacion de los 13 marcadores se presenta en el Apéndice VI, Cuadro 1.
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Relaciones genéticas

Los fragmentos de SSR amplificados para cada genotipo, escrutado seguin su tamafio en pares
de bases (pb), generd una planilla de doble entrada con la informacién del genotipo y sus
respectivos alelos (especie diploide). Para cada par de accesiones (variedad o seleccion) se
calcul6 un indice de disimilaridad basado en una formula de simple coincidencia entre alelos,
generando una matriz diagonal (Apéndice VII, Figura 1). Luego, utilizando el método
“Weighted Neighbor-Joining”, se generdé un dendrograma, donde se puede observar el
agrupamiento de las accesiones segun similitud (Figura 8).
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Figura 8. Dendrograma de similitud genética de 31 accesiones de cerezo, por medio de 13
loci SSR.

Para el dendrograma de la Figura 8 fueron considerados los 13 SSR descritos anteriormente.
En éste se observan grupos de similitud genética: en la base de la Figura, el primero, formado
por “Regina’, "Vanda", "Stella’, "Napoleon” y "Hedelfingen”, de comun origen europeo. El
segundo, en el centro, formado por "'NY7690", "Van’, "Van Compact’, "H28P12", "H12P13",
"Newstar”, “Tulare”, "Lapins”, "Rainier”, "Black Tartarian” y "Black Republican’.

En la parte superior, se encuentra el tercero, formado por “Karina”, “Kordia", "Hartland",
“719°, “Schneider”, "H23P2", "Brooks”, "210", "H25P43", "H18P50", “Stark Hardy Giant’,
“Schmidt”, “Summit’, "Somerset” y "H21P18".
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DISCUSION

Las plantas presentan a lo largo del afio una serie de fendmenos biologicos periddicos que
hacen modificar el aspecto de sus 6rganos. Estos estan intimamente relacionados con el clima
y especialmente con los cambios estacionales. La fenologia estudia los aspectos que suceden
en la vegetacion y fructificacion de una manera periodica. El aspecto caracteristico en un
momento determinado es lo que se denomina estado fenolégico (Urbina, 2001). Respecto a
lo observado, 210" fue la primera en presentar el estadio de “puntas verdes”, aunque su
inicio de brotacidén no ocurriera de los primeros. El inicio de su floracion se presentd de
manera muy anticipada (12/09) respecto a la mayoria de las accesiones.

Sélo “719” coincidié con '210en el estado de “plena flor” (22/09) y de “caida de restos
florales” (25/09 y 26/09, respectivamente), teniendo una extension en su periodo de floracion
de 12 y 13 dias, respectivamente. Moghadam et al. (2009) reportaron que, en cerezos, la
duracion optima de la floracion podria ser de 10 a 14 dias, con un minimo de superposicion
en la polinizacion para variedades autoinfértiles de entre 4 y 6 dias, con el fin de lograr una
eficiente polinizacion y fertilizacion. En el caso de "Regina’, su caida de restos florales
ocurrid el 19/10, sélo 6 dias después del inicio de floracion, siendo la accesion con el periodo
de floracién maés corto; ésta, ademas, present6 su “inicio de floracion” casi un mes después
que "210" (13/10), siendo una de las dltimas accesiones evaluadas. Este contraste entre la
fenologia de las distintas accesiones se puede observar en la Figura 1 del Apéndice VIII, que
muestra que mientras algunos arboles se encontraban en “plena flor”, otros aiin no iniciaban
el estadio de “puntas verdes”.

Algunas accesiones, como "210" y “Somerset”, fueron las primeras en cambiar la coloracion
de la piel del fruto a amarillo (25/10), por otro lado, "H23P2 fue la Gltima en hacerlo, el
17/11. Sélo 7 dias tras este cambio de color, la accesion 210" logr6 muy anticipadamente,
respecto del resto, su madurez de cosecha; una combinacion entre color, firmeza y CSS del
fruto. Las ultimas en ser cosechadas fueron “Van’, “Napoledn”, "Regina” y "Vanda’, lo que
sucedid el 11/12, 35 dias después de la cosecha de "210".

En relacion con los pardmetros evaluados en fruto, la CSS estuvo entre 14,5% ("SHG") y
21% ("Black Republican” y "Van’), a excepcion de “210"que mostr6 un valor promedio de
11,9%. Aunque para los cultivares tempranos se considera que niveles sobre 15% son
aceptables para el consumo (Kappel et al., 1996), esta accesién no habria logrado esta
concentracion minima, lo que podria deberse al corto periodo (7 dias) entre el cambio de
color y madurez (debido principalmente por la pérdida de firmeza). Esto debido a que el
crecimiento de los frutos de carozo se puede describir como una curva doble sigmoidea con
3 fases (I-111) (Tukey, 1934); en la fase 111, que se caracteriza por un intenso crecimiento, los
carbohidratos son acumulados y se inicia el proceso de maduracién.

Por otro lado, "H18P50" y "H12P13" presentaron la mayor relacion CSS/AT, lo que las haria
muy aceptables, debido a que la CSS y AT estdn muy relacionados a la intensidad del sabor
de la cereza; la aceptabilidad por parte de los consumidores aumentaria con altos niveles de
CSSy AT (Kalyoncu et al., 2009).
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Las cerezas tienen un aspecto brillante, con una piel delgada, que puede ser descrita como
roja caoba, roja, bicolor o blanca. El desarrollo de las caracteristicas cromaticas depende de
las variedades, de las condiciones de crecimiento, del estado de maduracion y las condiciones
de almacenamiento (Gongalves et al., 2004). Las antocianinas son las responsables del color
rojo; el indicador méas importante de madurez y calidad (Gao y Mazza, 1995). En cerezas
frescas, especialmente en las de color caoba, el desarrollo del color rojo es usado como un
indice para determinar la madurez; a mas oscuro el color del fruto, méas alto es su contenido
de antocianinas (Gao y Mazza, 1995). En este aspecto, "Van", "Kordia” y "210" presentaron
los menores valores de Hue (h*) en su piel, 11,2°, 11,4° y 11,9°, respectivamente, lo que
indica que estan muy cercanos al color rojo (0°). Se observo también que éstas tres accesiones
presentan los menores valores de Croma (C*), 14,6, 16,3 y 16,4, respectivamente, lo que
indicaria colores mas saturados o intensos. En la pulpa también se encontraron los menores
valores de C* en las accesiones 210" y "Van™ (7,6 y 9,0), lo que coincide con los menores
valores de h* (25,9° y 26,1°).

En el caso de "Napoleon”, "Rainier’, "H28P12" y "H21P18", se obtuvieron los mayores
valores de L* en piel, 58,5, 52,1, 42,5 y 40,9, respectivamente. Este resultado era esperado
en las accesiones bicoloreadas, debido a que altos valores de L* o luminosidad indican
“blanco” o transparente (Hutchings, 1994). Al igual que la obtencion de altos valores de C*,
que indican menos saturacion o intensidad y mayores valores de h*, que estarian mas
cercanos al color amarillo, sobre todo lo que se observa en “Napoledn” y “Rainier’.

Gracias al analisis genético con el marcador PavRf, se pudo confirmar que las accesiones
bicolores corresponden a “Napoleon”, "Rainier” y "H21P18", las cuales poseen el alelo 370
pb (recesivo), coincidiendo con el fenotipo bicolor, como indica Sandefur et al. (2016).

Con el dendrograma basado en el fenotipo, se obtuvo la conformacion de 3 grupos, el primero
compuesto por "Napole6n” y “Rainier’, ambas bicolores. El segundo por "H28P12" y
"H21P18", que son accesiones que presentan fenotipo bicolor y los mayores valores de Hue
de pulpa (68,5° y 70,6°, respectivamente), pero de ambas, s6lo "H21P18" es genéticamente
bicolor. El tercer grupo quedd conformado por las otras 27 accesiones, que corresponden,
segun se indicd, al tipo de color caoba.

Respecto a los niveles de IAD detectados en piel, los valores en promedio estuvieron entre
0,00 ("Rainier’) y 0,42 ("Van’) y en pulpa entre 0,00 ("Lapins”) y 0,41 ("Van"). Hay que
mencionar que este indice indica la cantidad de clorofila en una fruta la que disminuye
durante el proceso de maduracion hasta alcanzar valores muy bajos, cuando la maduracion
se ha completado. Ademas, en cerezas, se ha probado predecir la madurez mediante la
estimacion de las antocianinas de la piel (Nagpala et al., 2013); esto explicaria los valores
detectados, los que se encuentran relacionados a los pardmetros de color, donde destaca
“Van” por ser la que presenta el color mas oscuro e intenso. En el Apéndice IX, figuras 1y
2, se puede observar la apariencia externa e interna de los frutos de las 31 accesiones de
cerezo en estudio, registradas fotograficamente al momento de cosecha y donde se observan
los distintos colores de piel y pulpa.
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La firmeza del fruto es un importante atributo de calidad, directamente relacionada a la
resistencia al dafio mecanico y a la pudricién durante la postcosecha (Esti et al., 2002). Se ha
visto que variedades tardias de cereza son firmes y densas, comparadas con variedades
tempranas que son comunmente mas blandas (Kappel et al., 1996). En este ensayo, las
variedades cosechadas mas temprano, "Black Tartarian” y "210°, son también las que
presentaron menores valores de fuerza méaxima para la prueba de compresion, realizada al
momento de cosecha (1,44 y 2,02 N respectivamente), confirmando lo que han demostrado
otros autores (Kappel et al., 1996). Este comportamiento se mantiene despues de 7 dias de
almacenamiento a 20°C.

En el caso de las accesiones "H28P12" y "H18P50, selecciones intermedias del Programa de
Mejoramiento Genético, tanto para la evaluacién al momento de cosecha como después de 7
dias tras almacenamiento a 20°C, presentaron los mayores valores de fuerza maxima, siendo
considerablemente mayores a las descritas anteriormente como mas blandas, alcanzando los
6,5y 6,4 N al momento de cosechay 5,6 y 5,0 N tras 7 dias en almacenamiento a 20°C.
Ambas accesiones en las pruebas de puncion habrian obtenido resultados que indican su
mayor dureza y rigidez, lo que resulta bastante interesante ademas por encontrarse dentro de
las primeras accesiones que fueron cosechadas, lo que indica que su obtencién ha sido
exitosa, en términos de los objetivos del programa.

A pesar que la mayoria de las mediciones que se realizan en fruta fresca llegan, generalmente,
hasta el punto de ruptura, la etapa de postruptura del fruto entrega informacion relevante
acerca de la dureza de la pulpa. Ademas, la cantidad de microfracturas o peaks de fuerza que
se producen en esta fase estarian asociados al sonido producido al ser penetrado, lo que
finalmente podria revelar cuan crocante o crujiente es el alimento en estudio (Foegeding et
al., 2011). En promedio, la menor cantidad de peaks a la cosecha la obtuvo “Black Tartarian’,
con 0,04 peaks, mientras que la mayor cantidad la registré "H18P50", con 2,48 peaks.

En el dendrograma (Figura 6) obtenido a partir de las pruebas de compresion y puncién, en
2 momentos de evaluacion, se conformaron 6 grupos, en donde los mas extremos, por un
lado, el grupo conformado por "H28P12" y "H18P50" y por el otro lado, un grupo compuesto
por 210" y otro por ‘Black Tartarian”, fueron los mas facilmente reconocidos en los PCA
presentados (Figuras 4 y 5). De los 13 marcadores tipo SSR utilizados en este estudio,
ninguno presenta asociacion con los parametros de textura, no pudiendo identificarse grupos
genéticamente diversos.

Para realizar el analisis de identidad genética de los 172 individuos, se buscaron patrones
unicos de SSR, homogéneos para cada una de las accesiones. En el caso de existir algln
genotipo distinto o fuera de tipo dentro de cada grupo, se procedio a buscar similitud con
algun otro de los patrones generados, permitiendo, en todos los casos, la identificacion de los
genotipos. Se debe mencionar que el analisis completo se realiz6 para un total de 311
individuos (76 genotipos), desde donde se obtuvieron y enviaron muestras de ADN al
laboratorio de referencia del Dr. Cameron Peace (Washington State University, E.E.U.U)
para verificar su identidad. Esto fue realizado previamente a esta investigacion, lo que, junto
a los resultados a partir de los SSR obtenidos en la presente, permitieron la obtencion de
patrones unicos para la correcta identificacion de los individuos.
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Del total de individuos caracterizados (172), 20 de ellos presentaron un genotipo distinto al
que indicaba la identificacion original; dichas diferencias fueron detectadas de manera
anticipada, con la caracterizacion fenoldgica realizada, por lo tanto, dichos individuos no
fueron considerados en la colecta de frutos para su posterior evaluacién. Estas incongruencias
pudieron deberse a una confusion en el material al momento de injertacion de dichos arboles,
0 a la incorrecta identificacion en el huerto de donde se obtuvo dicho material.

Ademas, se pudo observar que, de los 20 individuos, 11 de ellos tendrian genotipos
pertenecientes a este grupo de accesiones del estudio, los otros 9 serian genotipos de la
coleccidn y que no estarian dentro de este grupo.

Las relaciones genéticas en este grupo de 31 accesiones se construyeron a partir de las
similitudes y disimilitudes entre los distintos genotipos. La matriz obtenida (Apéndice VII,
Figura 1) indica en color rojo, los valores mas altos, lo que indica accesiones mas disimiles
o0 distantes; éstas serian: "Hedelfingen” y "210", con valor 0,750. También, dentro de los
mayores valores (0,708), se encuentra “Kordia” y “Black Tartarian”, "Kordia” y "Rainier”,
"210" y "Vanda’, "Hedelfingen” y "H25P43"; lo anterior puede observarse en el dendrograma
de la Figura 8, donde las accesiones indicadas se encuentran en distintos grupos. Respecto a
los menores valores (0,167), indicados en color verde en la matriz, se observa que “Tulare’
con “Van’, "Rainier’, "Lapins” y "Black Republican” serian muy similares, al igual que
"H28P12" con “Somerset”, "Van", "Van Compact” y "NY7690". También se observa similitud
(0,167) entre "Summit” y “Stark Hardy Giant” (SHG). Algunos de los menores valores
obtenidos (similitud) pueden explicarse debido al origen de las accesiones, por ejemplo, en
el caso de "Van’, parental comudn de "Rainier” ('Bing” x "Van") y "Lapins” ("Van” x “Stella"),
se observo un valor de 0,292. En el dendrograma de la Figura 8, se observan compartiendo
el mismo grupo.

En la base de la Figura 8, se observa a "Hedelfingen” y "Napoledn” compartiendo grupo;
ambas tienen su origen en Europa central y aunque su relacion no esta muy clara, ambas
aparecen en el mismo grupo coincidiendo en lo obtenido por Wunsch y Hormaza (2002).
“Black Republican” habria sido obtenida a partir del cruzamiento de “Napoledn” con “Black
Tartarian”, lo que explica la cercania genética que se observa en la misma Figura.

La accesion "H12P13" fue obtenida a partir de “Tulare”, cercania que puede observarse en el
dendrograma mencionado y en el bajo valor de distancia genética que presentan (0,208). Las
accesiones "H28P12" y "H21P18" fueron obtenidas desde “Rainier’, por ello los bajos valores
obtenidos (0,208 y 0,417, respectivamente); la segunda del tipo “bicolor” al igual que su
madre “Rainier”. En el caso de "H18P50" y "H25P43", que se pueden observar en el tercio
superior del dendrograma, comparten grupo con “Somerset”, parental comdn de ambas.



1.

3.

32

CONCLUSIONES

Las 31 accesiones de cerezo muestran distinta fecha de ocurrencia y duracion de los
distintos estadios fenoldgicos.

De acuerdo a la caracterizacion fenotipica de color de piel y pulpa de fruto, las 31
accesiones se separan en 3 grupos: cerezas “bicolor”, formado por las variedades
"Napoledn” y “Rainier”; las accesiones "H21P18" y "H28P12" de pulpa amarilla y el
grupo del tipo “caoba”, formado por las 27 accesiones restantes. El uso del marcador
tipo SSR PavRf permite indicar que "Napoleon”, "Rainier” y "H21P18", ademas de
contar con fenotipo “bicolor”, presentan el alelo 370 pb recesivo, propio de este tipo
de cerezas. Esto permite la conformacion de 2 grupos genéticamente diversos, basado
en el color de la piel y la pulpa del fruto.

De acuerdo a la caracterizacion fenotipica de textura de fruto, existen 6 grupos
distintivos: en un extremo "Black Tartarian” y “210", en grupos distintos y asociadas
a menor firmeza, dureza y rigidez. En el otro, un grupo conformado por "H28P12" y
"H18P50", accesiones asociadas a la mayor firmeza, dureza y rigidez. El grupo
conformado por "Hedelfingen” y “Black Republican” estd asociado a una mayor
dureza o resistencia a la ruptura, pero menos asociado a crocancia. "Regina’,
“Somerset” y "H25P43" forman un grupo de comportamiento intermedio, pero que
presenta mayor resistencia a la ruptura y a la compresion que el de comportamiento
intermedio, conformado por las 22 accesiones restantes. Los marcadores del tipo SSR
utilizados en este estudio no permiten establecer asociacion con los parametros de
textura, por lo que no se pueden conformar grupos genéticamente diversos.

La caracterizacion genotipica de 172 individuos por medio de 13 SSR permite la
identificacion de 20 individuos que presentan incongruencias con el etiquetado
original y de 152 a los que se corrobora su identidad genética. Algunas de las
relaciones genéticas que se establecen en este grupo de accesiones se pueden asociar
al hecho de compartir parentales o antepasados comunes.
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ANEXO |

Cuadro 1. Listado de las 31 accesiones de cerezo utilizadas en la caracterizacion
fenotipica, genotipica y de fruto y su respectivo origen.

NO

Nombre de la accesion

Origen de la accesion

210
"RY0109-47-H18P50"
"RY0210-12-H28P12"
"RY0109-47-H25P43"
"Brooks”

“Tulare”

"Black Tartarian”
"Hartland”

719

"Black Republican
"Somerset”

“Stark Hardy Giant” (SHG)
"Rainier”

"NY7690

“Karina’

“Lapins’
"RY0109-57-H12P13"
"RY0210-12-H21P18"
"RY0109-7-H23P2"
“Van Compact’
"Newstar’

“Stella

“Summit’

“Schmidt’

“Kordia
"Hedelfingen”
“Schneider’

“Van’

"Napoledn”

"Regina’

“Vanda’

PMG INIA-Biofrutales, Chile

PMG INIA-Biofrutales, Chile

PMG INIA-Biofrutales, Chile

UC Davis, Estados Unidos

Bradford, California, Estados Unidos
Circasia (Noroeste Caucaso) Europa

Oregon, Estados Unidos

Estacién Geneva, Estados Unidos
Wisconsin, Estados Unidos
Estacién Prosser, Estados Unidos
Estacion Geneva, Estados Unidos
Summerland, Canada

PMG INIA-Biofrutales, Chile
PMG INIA-Biofrutales, Chile
PMG INIA-Biofrutales, Chile
Estacion Summerland, Canada
Summerland, Canada

Estacion Summerland, Canada
Estacién Summerland, Canada
Republica Checa

Alemania

Alemania

Estacion Summerland, Canada
Alemania

Estacién Jork, Alemania
Republica Checa
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ANEXO 11

Compendio para la identificacion de los estadios fenoldgicos de especies
mono y dicotiledéneas cultivadas; escala BBCH extendida

Frutales de hueso Meier et al., 1994

Coadificacion BBCH de los estadios fenoldgicos del desarrollo de los frutales de hueso
(Cerezo = Prunus cerasus L., Ciruelo = Prunus domestica L. ssp. Doméstica,
Melocotonero / Duraznero = Prunus persica BATSCH, Albaricoquero / Damasco = Prunus
armeniaca L.)

Cddigo Descripcion

Estadio principal 0. Desarrollo de las yemas

00 Letargo: yemas foliares y florales, cerradas y cubiertas de escamas marrén-

oscuro

01 Comienzo del hinchado de las yemas foliares: escamas, de marrén claro,

visibles; escamas, con filos ligeramente coloreadas

03 Fin del hinchado de las yemas foliares; escamas separadas; secciones de las
yemas, verde claro, visibles

09 Apices foliares verdes, visibles; las escamas marrones caen; las yemas

florales, encerradas por escamas verde claro

Estadio principal 1. Desarrollo de las hojas

10 Primeras hojas se separan; escamas verdes comienzan a abrirse; hojas
comienzan a emerger

11 Primeras hojas, desplegadas; eje de brote en desarrollo, visible

19 Primeras hojas alcanzan tamafio varietal tipico

Estadio principal 3. Crecimiento longitudinal de los brotes terminales

31 Empieza a crecer el brote: los ejes de los brotes en desarrollo, visibles
32 Brotes, con 20 % de la longitud varietal final

33 Brotes, con 30 % de la longitud varietal final

3. Los estadios contindan hasta ...

39 Brotes con 90% de la longitud varietal final

Estadio principal 5. Apariciéon del 6érgano floral

51 Yemas de la inflorescencia hinchadas: yemas, cerradas; escamas, de color

marrén claro, visibles

53 Apertura de la yema: escamas, separadas; sectores de las yemas, verde claro,
visibles

54 Inflorescencia encerrada por escamas verde claro si las escamas existen (no

todas las variedades las tienen)
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55 Yemas florales simples (aun cerradas) sobre pedunculos cortos; escamas
verdes, ligeramente abiertas

56 Los pétalos florales, alargadndose; sépalos cerrados; flores simples separandose
57 Sépalos, abiertos; apices de los pétalos, visibles; flores simples con pétalos
blancos o rosados

59 Estadio de balon: La mayoria de las flores, con pétalos formando una bola
hueca

Estadio principal 6. Floracion

60 Primeras flores, abiertas

61 Comienzo de la floracion: alrededor del 10 % de las flores abiertas
62 Alrededor del 20 % de las flores abiertas

63 Alrededor del 30 % de las flores abiertas

64 Alrededor del 40 % de las flores abiertas

65 Plena floracion: alrededor del 50 % de las flores estan abiertas

67 Flores marchitandose: la mayoria de los pétalos caidos

69 Fin de la floracion: todos los pétalos caidos

Estadio principal 7. Formacion del fruto

71 Crecimiento del ovario; los frutos no cuajados se caen.

72 El ovario verde, rodeado de las coronas de pétalos que mueren; sépalos
comienzan a caer

73 Segunda caida de frutos

75 Frutos alcanzan alrededor del 50 % del tamafio varietal final

76 Frutos alcanzan alrededor del 60 % del tamafio varietal final

77 Frutos alcanzan alrededor del 70 % del tamafio varietal final

78 Frutos alcanzan alrededor del 80 % del tamafio varietal final

79 Frutos alcanzan alrededor del 90 % del tamafio varietal final

Estadio principal 8. Maduracién del fruto

81 Los frutos comienzan a madurar: comienzo de la coloracién del fruto

85 Aumento de la coloracion

87 Madurez de recoleccion: Frutos tienen sabor varietal tipico y firmeza optima
(excepto melocotdn (durazno) y nectarinos)

89 Madurez de consumo: Frutos tienen sabor varietal y firmeza tipicos

Estadio principal 9. Senescencia y comienzo del reposo vegetativo

91 Los brotes han completado su desarrollo; follaje aun verde
92 Las hojas comienzan a descolorarse

93 Las hojas comienzan a caerse

95 50% de las hojas descoloridas o caidas

97 Todas las hojas caidas; letargo invernal

99 Partes cosechadas (estadio para sefalar tratamientos de postcosecha)
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ANEXO 11

Ad. 21: Fruit: shape

RSORGROR

cordate reniform oblate circular elliptic

Figura 1. Pauta de formas de fruto (1-5) descrita en la guia de UPOV (2006)
(International Union for the Protection of New Varieties of Plants).
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ANEXO IV
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Figura 1. Curva tipica de tension-ruptura de frutos de cerezo (Mohsenin, 1978).
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APENDICE |

Sutura del fruto
Prueba de compresidn

{Embolo de 6 mm)

Prueba de puncion

(Embolo de 2 mm)

Figura 1. Diagrama de la cara del fruto donde fue evaluada la compresién y puncién en
cerezas.
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APENDICE II

Cuadro 1. Pardmetros de color L*, C* y h* de 31 accesiones de cerezo para color de piel y
pulpa, evaluado en la madurez de cosecha.

Color de piel Color de pulpa
Croma Hue Croma Hue

Nombre Accesion L* (C*Y (h*) L* (C*Y (h*)
210 27,2+20 164+6,0 119+25 128+17 76%£15 259%40
"H18P50 342+45 303+58 183+29 269+34 153+22 541+96
"H28P12" 425+59 352+27 248+6,2 419+72 178+17 685+13,6
"H25P43" 36,752 329+42 196+31 284+54 162+27 50,0116
"Brooks” 350+£6,8 285+52 200+56 243+34 142+32 40,2+9,6
"Tulare” 36,0+33 336+x26 208+21 335+x45 176+21 588+71
"Black Tartarian’ 26,3+13 179+3;7 127+20 159+20 10,1+15 29,0%+26
"Hartland” 31,3+24 298+46 168+16 241+35 150+30 417+6,3
719 28,7+15 234+42 146+15 210+71 140+£30 27,2+6,2
‘Black Republican” 32,2+22 31,7+3,7 180+16 221+38 138+29 344+89
“Somerset 290+15 263+39 148+15 32,7+44 195+23 47,8%10,3
"SHG’ 292+19 247+42 154+19 294+53 16,7+27 47,1+78
"Rainier’ 52,1+8,7 242+46 505+212 339+39 16,7+21 662+6,1
"NY7690 323+26 295+45 180+x20 259+38 166+23 391+81
“Karina 289+22 233+59 147+19 265+6,2 169+32 412+137
“Lapins’ 333+31 322+3,7 186+19 283+35 192+32 398+98
"H12P13" 280+12 19,0+3,7 136+18 234+27 131+20 401+8.2
"H21P18" 409+71 351+40 239+80 375+41 191+12 70670
"H23P2" 296+26 258+56 146+20 223+28 166+29 292+49
“Van Compact’ 285+30 219+48 144+22 202+38 129+34 268+39
"Newstar” 274+19 185+43 153+83 19,0+33 126+39 225+42
“Stella” 287+18 257+38 152+14 23125 18428 214+£18
“Summit’ 32,1+37 286+53 174+22 271+38 204+29 292+56
“Schmidt” 26,1+14 164+30 130+x16 224+34 131+22 339%79
“Kordia” 262+12 163+45 114+22 228+58 160+43 282+56
"Hedelfingen” 338+39 329+36 179+20 234+x40 159+23 30,6+6,2
“Schneider 306+32 265+59 16,1+26 319+42 182+24 47,2+108
“Van’ 26,1+17 146+53 112+21 17,0+x23 9,0+27 26,1+3,2
"Napoleon” 585+6,1 250+38 572+185 312+25 157+17 63,0%3,6
"Regina’ 37,0+36 33725 210+£23 273+22 172+15 429+68
"Vanda’ 257+14 163+41 117+18 217+16 156+19 280%23

Valores representan promedios + desviacion estandar (D.E)



Cuadro 1. Fuerza maxima obtenida en la prueba de compresion en 31 accesiones de
cerezo, evaluado en la madurez de cosecha y después de 7 dias en almacenamiento a

20°C.
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APENDICE 111

Nombre Accesion

Fuerza méxima

Momento cosecha

Tras 7 dias a 20°C

210

"H18P50"
"H28P12°
"H25P43"

"Brooks”

“Tulare”

“Black Tartarian”
"Hartland”

719

"Black Republican”
“Somerset’

“Stark Hardy Giant”
“Rainier
"NY7690

“Karina’

“Lapins’

"H12P13°
"H21P18"

"H23P2"

“Van compact

"Newstar”
“Stella’
“Summit’
“Schmidt’
“Kordia”
"Hedelfingen”
“Schneider”
“Van’
"Napoledn”
"Regina’
“Vanda’

N

2,02+0,48
6,43 + 0,92
6,46 + 0,65
4,32+0,72
3,23+0,29
3,80 +£0,35
1,44+ 0,30
3,67 +0,36
3,51+0,30
3,50 £ 0,43
4,38 + 0,50
3,34 £ 0,54
3,14 +0,40
4,34 +£0,42
4,11 + 0,52
3,95+ 0,40
2,88 + 0,68
3,61+0,35
3,86 + 0,67
4,17 £ 0,51
3,05+0,47
3,96 £ 0,45
3,62+0,31
2,62 +0,30
4,75 + 0,56
3,57 £ 0,54
3,61+0,50
3,51+0,65
2,49 + 0,39
4,40 + 0,46
3,09 +0,32

1,87 +£0,40
5,00+ 0,74
5,62 +0,63
4,33 +0,56
3,90+ 0,76
4,13 + 0,57
2,11+0,34
3,24 + 0,47
3,49 + 0,52
4,28 + 0,66
4,10+ 0,39
2,83+0,60
3,28+0,43
4,14 + 0,59
4,34 +0,59
3,76 + 0,57
3,43+0,42
4,39 +0,43
2,96 + 0,60
4,18 £ 0,72
3,24 + 0,56
4,01 +£0,49
3,59 +0,33
3,25+ 0,38
4,11+ 0,40
2,86 + 0,65
3,81+0,44
3,43+0,71
3,27 +0,52
4,47 +0,58
3,58 +0,32

Valores representan promedios + deviacion estandar (D.E)
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APENDICE IV

Cuadro 1. Fuerza maxima, area fuerza maxima, médulo de rigidez, n° peaks, area total, fuerza final
y distancia lineal, obtenidos en la prueba de puncién, en 31 accesiones de cerezo, evaluado en la
madurez de cosecha.

Fuerza Area fuerza Modulo de ) Distancia

maxima maxima rigidez N° peaks Areatotal  Fuerza final lineal
Nombre Accesion (N) (N.mm) (N/mm) (N.mm) (N) (N.mm)
210 195+0,36 359+111 114249 092+0,70 528+116 0,22+0,12 577+113
"H18P50" 475+081 6,27+153 183+024 248+105 12,78+211 0,90+0,15 8,78+0,55
"H28P12" 500+058 6,70+1,32 193+020 154+0,78 12,75+3,13 0,96+0,24 8,73+0,60
"H25P43" 385+050 650+1,93 1,19+0,18 128+0,61 11,41+139 0,87+0,23 7,14+0,39
"Brooks” 316 +057 6,13+198 092+008 116+x069 870+x173 0,40+0,08 6,71+0,31
“Tulare’ 377+034 728+146 110+010 063+058 943+219 059+026 7,51+0,31
‘Black Tartarian®  1,98+0,33 4,69+098 048+0,07 004+020 500+087 092+0,86 1,30+1,04
"Hartland” 368+045 7,24+133 102+010 0,76+x0,77 926+121 0,36+0,06 7,27+0,40
719 347+043 7,18+152 095+010 096+091 895+230 041+0,18 6,98 0,39
"Black Republican® 4,08+082 790+160 115+023 0,12+0,33 897+191 0,38+0,11 4,69+0,66
“Somerset” 3,27+0,37 6,29+151 108+017 065+071 797+265 0,83%0,60 7,66=0,51
"SHG’ 285+051 528+165 093+015 052+065 7,30+130 0,40%0,14 6,93+0,37
“Rainier’ 288+031 559+091 087+011 036+057 747+069 0,35%+0,09 6,70+0,41
"NY7690 3,17+040 527+120 1,14+016 108+0,76 7,87+098 046+0,11 7,60+0,34
“Karina 350+045 6,03+1,12 116+016 1,16+0,80 857+120 0,41+0,06 7,67+0,39
“Lapins’ 344+042 639+132 107+013 088+0,73 884+120 0,63+081 7,58+0,75
"H12P13" 260+038 464+126 086+021 108+086 692+089 045+0,16 6,74+0,61
"H21P18" 305+0,37 6,02+140 093+011 056+058 808+113 0,46+0,24 6,99 +0,37
"H23P2" 400+066 819+168 110+023 148+087 1081+160 0,47+011 7,60+0,80
"Van Compact’ 2,76 +0,34 417+0,78 1,09+018 148+0,77 6,84+092 0,37+0,08 7,34+0,37
"Newstar” 237+0,34 39+109 086+012 136+070 615+097 0,32+0,08 6,76 +£0,38
“Stella 296+039 465+122 109+010 120+082 7,72+092 0,38+0,06 7,34+0,35
“Summit’ 2,76+0,33 463+083 095+008 156+09  7,17+090 0,35+0,05 7,08+0,28
“Schmidt’ 305+032 663+1,33 080+006 040+058 859+113 041+015 6,35%0,29
“Kordia” 383+048 6,93+149 121+0,13 104+0,75 9,09+233 041+0,09 7,83+047
"Hedelfingen” 419+086 8,71+240 1,08+018 0,32+056 10,93+253 0,55+0,18 7,45+0,66
“Schneider” 351+050 6,25+1,76 1,09+011 035+049 920+106 045+0,15 7,20+0,34
"Van 259+042 417+1,19 097+019 080+065 629+108 0,30+0,06 7,04+0,48
"Napoleén” 3,02+037 742+166 071+009 0,13+045 826+215 0,40+0,20 6,03+0,44
"Regina’ 399+061 6,72+1,84 128+014 028+054 10,44+149 0,81+031 7,76+0,45
"Vanda’ 289+025 573+087 085+008 068+069 764+0,77 0,32+0,08 6,69+0,35

Valores representan promedios + desviacion estandar (D.E)
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Cuadro 2. Fuerza méxima, area fuerza maxima, modulo de rigidez, n° peaks, area total, fuerza final y
distancia lineal, obtenidos en la prueba de puncidn, en 31 accesiones de cerezo, después de 7 dias de
almacenamiento a 20°C.

Fuerza Area fuerza Médulo de ) Distancia
maxima maxima rigidez N° peaks Area total Fuerza final lineal

Nombre Accesion (N) (N.mm) (N/mm) (N.mm) (N) (N.mm)

210 158+0,26 2,87+100 053+007 108+064 465+063 029+0,06 563+058
"H18P50" 450+0,78 7,18+2,70 156+0,26 156+1,00 1053+2,09 058+0,18 8,82+0,52
"H28P12" 516+095 795+255 181+025 100+065 12,73+249 0,81+0,29 9,04+0,72
"H25P43" 3,87+0,38 6,48+1,27 1,27+0,16 160+065 9,83+091 061+011 7,96+0,41
"Brooks” 3,18+0,62 528+1,17 1,08+£025 148+0,77 7,78+129 0,44+0,09 7,50+0,65
“Tulare” 382+054 765+154 1,11+013 0,72+0,74 9,78+140 055+0,15 7,76+0,40
‘Black Tartarian® 2,12+046 3,77+130 069+0,09 036+049 447+116 026+0,09 3,35+045
"Hartland” 334+039 6,64+154 097+012 068+094 822+119 037+0,10 7,23+0,34
719 332+045 6,33+1,27 1,00+0,11 096+068 824+113 0,39+0,15 7,34+0,41
‘Black Republican” 4,48+0,79  7,79+165 143+030 0,08+028 909+166 039+0,13 545+0,83
"Somerset’ 302+042 481+152 1,16 +0,23 0,74+0,92 730+238 0,70+0,45 7,46+0,43
"SHG’ 2,72+052 541+147 081+014 067+070 661+186 029+007 6,64+054
"Rainier’ 302+037 574+117 091+011 080+058 769+102 035+0,07 6,90+0,40
"NY7690 3,31+0,41 527 +1,15 1,21+£021 0,75+£0,79 7,341,775 0,43+0,11 7,81+0,46
“Karina’ 346+048  5,83%1,37 1,19+0,18 156+0,87 8,02+105 0,38+0,07 7,93+0,52
“Lapins’ 368+£049 746+164 104+014 084+069 957+127 051+047 7,50+0,59
"H12P13’ 2,78+040 435+086 101+015 1,79+093 6,73+166 050+0,12 7,38+045
"H21P18’ 337+025 612+090 108+0,13 0,48+051 830+066 048+0,15 7,43+0,27
"H23P2’ 380+£051 811+1,89 1,00+0,14 124+0,78 10,07+148 0,42+0,07 7,36+0,54
“Van Compact” 3,06+0,33 491+1,12 1,13+£022 160+1,04 725+080 041+011 7,68+0,39
"Newstar” 255+032 400+080 095+014 136+086 607+068 033+0,05 7,24+045
“Stella” 3,08+0,30 4,57+1,01 1,18+0,13 1,16+0,75 751+066 0,46+010 7,64+0,35
“Summit’ 269+034 461+107 092+0,09 116+069 7,02+0,76 0,35+0,05 6,93+0,42
“Schmidt’ 300+033 556+1,06 092+0,09 133+076 753+179 044+0,07 6,9+034
“Kordia” 356+045 668+160 108+0,09 0,76+052 877+107 039+0,10 7,44+0,32
"Hedelfingen” 415+062 883+165 1,01+0,17 0,00+0,00 937+150 0,70£120 3,871,553
“Schneider” 349+039 658+117 103+0,09 040%+075 858+100 047+0,19 7,35%0,37
“Van’ 2,74+051 466+136 096+021 0,79+083 657+124 034+015 7,21+0,65
"Napoleén” 351+053 756+200 092+011 063+082 889+253 043+0,18 6,99+051
"Regina’ 422+060 858+195 1,16+011 0,29+046 1064+275 0,74+036 7,78+0,54
“Vanda’ 282+040 519+121 091+010 104+106 714+094 037+0,07 7,05+0,30

Valores representan promedios + desviacion estandar (D. E).
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APENDICE V

Cuadro 1. Matriz de correlaciones para pardmetros de color en 31 accesiones de cerezo,
evaluados en la madurez de cosecha.

L* piel Croma piel Hue piel L* pulpa Croma pulpa Hue pulpa
L* piel 1,00
Croma piel 0,49 1,00
Hue piel 0,96 0,27 1,00
L* pulpa 0,29 0,38 0,20 1,00
Croma pulpa 0,34 0,65 0,24 0,29 1,00
Hue pulpa 0,77 0,57 0,66 0,51 0,45 1,00

Cuadro 2. Matriz de correlaciones para parametros de textura en 31 accesiones de cerezo,
evaluados en la madurez de cosecha.

Fza. Area
Distancia Fza.  Area N° Médulo max. Fza. Fza.
lineal final total peaks derigidez (Compr.) max. max.
Distancia lineal 1,00
Fza. final 0,05 1,00
Area total 0,59 0,55 1,00
N° peaks 0,55 0,13 0,32 1,00
Médulo de rigidez 0,67 0,46 0,74 0,59 1,00
Fza. max. (Compr.) 0,77 0,49 0,75 0,62 0,91 1,00
Fza. max. 0,57 0,51 0,96 0,26 0,77 0,80 1,00
Area Fza. méx. 0,21 0,26 0,73 -0,24 0,22 0,27 0,76 1,00
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Cuadro 3. Matriz de correlaciones para pardmetros de textura en 31 accesiones de cerezo, después
de 7 dias de almacenamiento a 20°C.

Distancia  Fza. Area Médulo de Fza.max. Fza. Area Fza.
lineal final total N° peaks rigidez (Compr.) max. max.
Distancia lineal 1,00
Fza. final 0,34 1,00
Area total 0,50 0,74 1,00
N° peaks 0,53 -0,11 -0,09 1,00
Médulo de rigidez 0,58 0,67 0,77 0,11 1,00
Fza. max.
(Compr.) 0,73 0,62 0,71 0,16 0,92 1,00
Fza. max. 0,38 0,72 0,96 -0,19 0,85 0,74 1,00

Area Fza. méx. 0,16 0,59 0,89 -0,40 0,51 0,43 0,89 1,00
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APENDICE VI

Cuadro 1. Caracterizacion genotipica utilizando 13 marcadores moleculares del tipo SSR en 31 accesiones de cerezo.

Marcadores moleculares tipo SSR

Color

Tamafio de fruto Compatibilidad de fruto
Accesion EMPaS12 UDP98-412 CPPCT022 EMPaS02 EMPa002 CPPCT006 BPPCT037 EMPaS01 CPSCT038 BPPCT034 F-BOX PaConsl S-Locus PavRf
2107 138:148 119:121 246:254 141:144 111:111 188:188 142:142 154:188 191:191 223:255 189:189 357:380 S1S9  368:368
"H18P50" 146:148 113:121 254:254 141:144 109:111 188:188 136:140 154:154 191:191 257:257 189:202 234:380 S1S3  368:370
"H28P12" 146:148 113:121 254:254 144:144 109:111 188:204 140:142 154:154 191:203 233:257 189:202 234:380 S1S3  370:374
"H25P43" 138:148 113:119 254:254 141:144 109:111 188:204 140:142 154:154 191:191 257:257 189:189 357:451 S4S59  368:368
"Brooks” 146:148 119:121 246:254 141:144 109:111 188:188 140:142 154:154 191:191 223:257 189:189 357:380 S1S9  368:370
"Tulare” 146:146 121:121 254:254 141:144 109:111 188:188 142:142 154:154 191:203 233:257 189:189 380:451 S1S4  370:371
“B. Tartarian” 138:138 121:127 246:254 144:149 109:111 186:200 142:146 154:168 191:203 225:233 189:189  345:380 S1S2 371:371
“Hartland” 138:146 119:121 246:254 141:150 109:111 186:188 140:142 154:168 191:191 257:257 180:202 234:443 S4S56  368:374
7197 140:146 119:121 246:254 146:149 109:109 188:188 142:146 154:168 191:191 257:257 180:189 380:443 S1S6 368:371
"B. Republ’ 140:146 121:121 254:254 144:149 109:111 188:188 142:146 154:154 191:203 225:233 189:189 380:451 S1S4  370:371
“Somerset” 138:146 113:121 254:254 144:150 109:111 188:204 136:142 154:154 191:203 233:257 189:202 234:451 S354  368:370
"SHG’ 138:146 121:121 246:254 144:150 111:111 186:188 136:142 154:154 191:191 257:257 189:189  345:380 S1S2  368:370
"Rainier’ 146:146 121:121 254:254 144:144 109:109 188:204 140:142 154:154 191:203 233:257 189:189 380:451 S1S4  370:370
"NY7690" 146:146 113:121 254:254 144:149 109:111 188:188 142:142 154:154 191:203 233:257 189:202 234:380 S1S3 370:371
“Karina’ 146:146 113:119 246:254 144:152 - 188:188 142:146 154:168 191:191 257:257 180:202 234:443 S4S6 368:371
“Lapins’ 146:146 121:121 246:254 144:144 109:111 188:188 142:146 154:154 203:203 233:257 189:189 380:451 S1S4  370:371
"H12P13" 146:146 121:121 254:254 144:144 109:111 188:188 142:142 154:154 191:191 257:257 189:202 234:451 S354  370:371
"H21P18" 138:146 113:121 254:256 144:152 109:111 188:200 140:142 154:154 191:191 233:257 191:191 380:457 S1S13  370:370
"H23P2’ 146:148 119:121 254:254 144:146 109:109 188:188 142:146 154:154 191:191 223:257 180:189 443:451 S4S6 368:374
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“Van Compact’

"Newstar’
“Stella”
“Summit’
“Schmidt’
“Kordia
"Hedelfingen”
“Schneider’
“Van’
“Napoleon”
"Regina’
"Vanda’

146:146
146:148
146:148
138:146
138:146
140:146
140:140
140:146
146:146
140:140
138:146
138:146

113:121
113:121
121:121
121:121
121:127
119:121
101:121
121:127
113:121
121:121
121:121
121:121

254:254
246:254
246:254
246:254
246:254
246:246
246:256
246:246
254:254
254:256
246:258
246:258

144:149
144:144
144:152
144:144
150:152
146:152
144:146
144:152
144:149
144:146
144:149
149:152

109:111
109:111
109:111
109:111
109:111
109:111
109:111
109:111
109:111
109:111
111:111
109:111

188:188
188:188
188:202
188:188
186:204
188:188
186:204
188:204
188:188
188:204
200:204
188:200

142:142
140:142
140:146
142:146
136:152
140:146
146:152
142:146
142:142
140:146
140:146
140:146

154:154
154:154
154:164
154:154
154:154
168:168
154:164
154:168
154:154
154:154
164:168
164:168

191:203
191:191
191:203
191:191
191:193
191:191
191:203
191:191
191:203
191:203
191:203
191:203

233:257
223:257
223:233
257:257
243:257
257:257
233:257
257:259
233:257
233:257
223:257
233:257

189:202
189:202
189:202
189:189
189:189
180:202
190:202
185:202
189:202
189:202
189:202
189:202

234:380
234:451
234:451
345:380
345:451
234:443
234:396
234:346
234:380
234:451
234:380
234:451

S1S3
S354
S354
S182
S254
S356
§3S19
S3812
S1S3
S354
S1S3
S3%4

370:371
370:374
370:374
368:370
368:370
368:368
370:374
368:370
370:371
370:370
370:371
370:371
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APENDICE VII

'Napoledn' 'Somerset' 'Van' B.Rep.' 'Schmidt' 'Rainier' 'Lapins' 'Tulare' 'Schneider' '210' 'Brooks' 'Summit' 'Kordia' 'Stella' '719' Hedelf.! V.Compact' B.Tartarian' 'Hartland' 'NY7690' 'Vanda' 'Karina' 'Regina' 'Newstar' SHG' 'H12P13' 'H18P50' 'H23P2' 'H25P43' 'H21P18' 'H28P12'

'Somerset' 0,292 -

'Van' 0,375 0,208 -

B.Republican' 0,333 0,333 0,250 -

'Schmidt' 0,542 0,375 0,583 0,542 -

‘Rainier’ 0,333 0,292 0,292 0,250 0,500 -

'Lapins' 0,375 0,375 0,292 0,208 0,500 0,208 -

'Tulare' 0,375 0,292 0,167 0,167 0,500 0,167 0,167 -

'Schneider 0,458 0,458 0,500 0,542 0,542 0,583 0,542 0,583 -

'210' 0,667 0,583 0,500 0,500 0,625 0,583 0,500 0,417 0,625 -

'Brooks' 0,500 0458 0,375 0,375 0,500 0,375 0,333 0,292 0,500 0,208 -

'Summit' 0,458 0,417 0,375 0,292 0417 0,333 0,208 0,292 0,458 0,375 0,250 -

'Kordia' 0,500 0,625 0,583 0,625 0,667 0,708 0,625 0,667 0,333 0,667 0,500 0,500 -

‘Stella' 0,292 0,375 0,417 0,375 0542 0,417 0,375 0,417 0,458 0,542 0,417 0,458 0,500 -

'719' 0,542 0,583 0,458 0,417 0,625 0,500 0,458 0,500 0,458 0,500 0,375 0,333 0,292 0,583 -

'Hedelfingen’ 0,292 0,500 0,542 0,583 0,583 0,625 0,583 0,625 0,458 0,750 0,667 0,625 0,542 0,458 0,625 -

'Van Compact 0,375 0,208 - 0,250 0,583 0,292 0,292 0,167 0,500 0,500 0,375 0,375 0,583 0,417 0,458 0,542 -

B. Tartarian' 0,542 0,500 0,458 0,333 0,458 0,500 0,417 0,458 0,542 0,500 0,500 0,375 0,708 0,500 0,500 0,542 0,458 -

'Hartland' 0,542 0,417 0,500 0,625 0,500 0,583 0,583 0,542 0,417 0,500 0,375 0,417 0,292 0,500 0,333 0,583 0,500 0,542 -

'NY7690' 0,375 0,208 - 0,250 0,583 0,292 0,292 0,167 0,500 0,500 0,375 0,375 0,583 0,417 0,458 0,542 - 0,458 0,500 -

'Vanda' 0,375 0,417 0,458 0,458 0,542 0,500 0,458 0,500 0,458 0,708 0,583 0,500 0,417 0,250 0,542 0,500 0,458 0,458 0,458 0,458 -

'Karina' 0,542 0458 0,375 0,542 0,625 0,583 0,458 0,500 0,333 0,542 0417 0,375 0,250 0,458 0,292 0,583 0,375 0,583 0,250 0,375 0,500 -

'Regina’ 0,458 0,500 0,500 0,542 0,625 0,542 0,542 0,583 0,500 0,583 0,542 0,500 0,542 0,375 0,583 0,500 0,500 0,458 0,542 0,500 0,208 0,583 -

'New star' 0,375 0,292 0,292 0,417 0500 0,375 0,333 0,375 0,417 0,417 0,208 0,292 0458 0,292 0,458 0,583 0,292 0,583 0375 0,292 0458 0,333 0,500 -

SHG' 0,542 0,375 0,458 0,417 0,333 0417 0,375 0,375 0,542 0,375 0,333 0,167 0,625 0,542 0,458 0,667 0,458 0,417 0,375 0458 0,583 0,500 0,500 0,417 -

'H12P13' 0,375 0,292 0,208 0,333 0,542 0,292 0,292 0,208 0,458 0,500 0,375 0,250 0,500 0,417 0,458 0,625 0,208 0,625 0,417 0,208 0,500 0,333 0,583 0,208 0,375 -

'H18P50" 0,417 0,292 0,250 0,417 0,542 0,417 0,458 0,333 0,500 0,458 0,250 0,333 0458 0,417 0458 0,625 0,250 0,625 0,375 0,250 0,542 0,375 0,542 0,208 0,375 0,250 -

'H23P2' 0,458 0,417 0,417 0375 0,583 0,375 0,417 0,375 0,542 0,458 0,292 0,375 0,458 0,458 0,250 0,667 0,417 0,625 0458 0,417 0,625 0,375 0,667 0,292 0,500 0,333 0,375 -

'H25P43" 0,458 0,333 0,458 0458 0,500 0,375 0,500 0,375 0,583 0,375 0,250 0,375 0,625 0,542 0,542 0,708 0,458 0,583 0,417 0,458 0,625 0,458 0,667 0,333 0417 0375 0,292 0,375 -
'H21P18' 0,458 0,375 0,375 0458 0,542 0,417 0,458 0,417 0,500 0,542 0,375 0,375 0,583 0,500 0,542 0,625 0,375 0,500 0458 0,375 0,500 0,458 0,583 0,375 0,417 0458 0,375 0,500 0,417 -
'H28P12" 0,292 0,167 0,167 0,333 0,542 0,208 0,333 0,292 0458 0,542 0,333 0,375 0,583 0,333 0,542 0,500 0,167 0,500 0,458 0,167 0,458 0,458 0,458 0,208 0458 0,292 0,208 0417 0,333 0,333

Figura 1. Matriz diagonal de distancias genéticas entre las 31 accesiones de cerezo analizadas; en rojo se destacan las accesiones mas distantes
y en verde, las menos distantes.
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APENDICE V111

Figura 1. Contraste entre estadios fenoldgicos, en un huerto de accesiones de cerezo,
localizado en Buin.
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APENDICE IX

ni

0T 88 #1 41 w0 64 PE €111 01

ERRETR

‘RY0210-12-H28P12° | ‘RY0109-47-H25P43’

Fecha cosecha: 20.11.2017 Fecha cosecha: 20.11.2017

‘RY0109-47-H18P50°

Fecha cosecha: 20.11.2017

210

Fecha cosecha: 07.11.2017

8T 42 98§ 0E €2 02 1207 01 WL SREREK UL & 8 L v s

‘BLACK TARTARIAN’ ‘HARTLAND’

Fecha cosecha: 22.11.2017 Fecha cosecha: 22.11.2017

‘TULARE’

Fecha cosecha: 22.11.2017

‘BROOKS’

Fecha cosecha: 22.11.2017

‘719’ ‘BLACK REPUBLICAN’ ‘SOMERSET’

Fecha cosecha: 22.11.2017 Fecha cosecha: 22.11.2017 Fecha cosecha: 28.11.2017

‘STARK HARDY GIANT(SHG)’

Fecha cosecha: 28.11.2017

‘LAPINS’

Fecha cosecha: 28.11.2017

‘RAINIER’ ‘NY7690°

Fecha cosecha: 28.11.2017 Fecha cosecha: 28.11.2017

‘KARINA’

Fecha cosecha: 28.11.2017
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‘RY0109-57-H12P13’ H ‘RY0210-12-H21P18’ ‘RY0109-7-H23P2° ‘VAN COMPACT’
Fecha cosecha: 30.11.2017 i Fecha cosecha: 30.11.2017 Fecha cosecha: 30.11.2017 Fecha cosecha: 07.12.2017

‘STELLA’ ¢ ‘SUMMIT? ‘SCHMIDT?

. Fecha cosecha: 07.12.2017 ¥ Fecha cosecha: 07.12.2017 Fecha cosecha: 07.12.2017

‘NEW STAR’

Fecha cosecha: 07.12.2017

: ‘KORDIA’ ‘HEDELFINGEN" ‘SCHNEIDER’ x ‘VAN’

Fecha cosecha: 07.12.2017 Fecha cosecha: 07.12.2017 . Fecha cosecha: 07.12.2017 3 Fecha cosecha: 11.12.2017

€62 T2 ¥LOT 91 81 41 w8 w0 00 11 8

‘REGINA’ ‘VANDA’

Fecha cosecha: 11.12.2017 Fecha cosecha: 11.12.2017

‘NAPOLEON’

Fecha cosecha: 11.12.2017

Figura 1. Apariencia externa de 31 accesiones de cerezo, en el momento de cosecha. Autoria propia.



Fecha cosecha: 07.11.2017

‘BROOKS’
Fecha cosecha: 22.11.2017

‘719
Fecha cosecha: 22.11.2017

‘RAINIER’
Fecha cosecha: 28.11.2017

‘RY0109-47-H18P50°
Fecha cosecha: 20.11.2017

‘TULARE’
Fecha cosecha: 22.11.2017

‘BLACK REPUBLICAN’
Fecha cosecha: 22.11.2017

‘NY7690°
Fecha cosecha: 28.11.2017

‘RY0210-12-H28P12*

Fecha cosecha: 20.11.2017

‘BLACK TARTARIAN’

Fecha cosecha: 22.11.2017

‘SOMERSET’
Fecha cosecha: 28.11.2017

‘KARINA’
Fecha cosecha: 28.11.2017

‘RY0109-47-H25P43’

Fecha cosecha: 20.11.2017

‘HARTLAND’
Fecha cosecha: 22.11.2017

‘STARK HARDY GIANT(SHG)*
Fecha cosecha: 28.11.2017

‘LAPINS’
Fecha cosecha: 28.11.2017
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‘RY0210-12-H21P18°
Fecha cosecha: 30.11.2017

‘RYOI09-7-H23P2; ‘VAN COMPACT”
Fecha cosecha: 30.11.2017 Fecha cosecha: 07.12.2017

‘RY0109-57-H12P13*
Fecha cosecha: 30.11.2017

‘SCHMIDT’
Fecha cosecha: 07.12.2017

‘SSUMMIT?
Fecha cosecha: 07.12.2017

‘NEW STAR’ ‘STELLA’
Fecha cosecha: 07.12.2017 Fecha cosecha: 07.12.2017

‘KORDIA’
Fecha cosecha: 07.12.2017

‘HEDELFINGEN’ ‘SCHNEIDER’
Fecha cosecha: 07.12.2017 Fecha cosecha: 07.12.2017

‘VAN®
Fecha cosecha: 11.12.2017

‘NAPOLEON’
Fecha cosecha: 11.12.2017

‘REGINA’ ‘VANDA’
Fecha cosecha: 11.12.2017 Fecha cosecha: 11.12.2017

Figura 2. Apariencia interna de 31 accesiones de cerezo, en el momento de cosecha. Autoria propia.



