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RESUMEN

En la actualidad, el desafio de alimentar a una poblacion cada vez mas numerosa e
informada sobre lo que consume y entregarle alimentos que tengan alta calidad nutricional
y que promuevan una buena salud, es una realidad. Es por esta razén, que son cada vez mas
solicitados los alimentos que otorgan beneficios a la salud. Las frutas y verduras son
elementos importantes dentro de la alimentacion saludable al ser reconocidas por su
contenido de minerales, vitaminas, azUcares y compuestos bioactivos. En el ambito
agronémico existen programas de fitomejoramiento en varias especies frutales que buscan
obtener fruta con una mayor calidad con respecto al contenido de compuestos bioactivos,
para asi brindarle a la poblacion la posibilidad de una vida mas saludable. Dentro del
género Prunus las especies mas producidas son el cerezo (Prunus avium), el duraznero
(Prunus persica) y el ciruelo japonés (Prunus salicina) y sus frutas las mas consumidas a
nivel mundial como fruta fresca. Por lo que el objetivo de este estudio es encontrar frutas
provenientes de lineas segregantes de estas tres especies que presenten mayores
concentraciones de algunos micro/macronutrientes, y compuestos antioxidantes
(compuestos fenodlicos y carotenoides), que las lineas parentales actualmente
comercializadas. El analisis de minerales se realiz6 mediante un espectrometro por emision
atébmica de plasma de microondas. El andlisis de compuestos antioxidantes se hizo por
cromatografia liquida de alta resolucion acoplada a un detector de arreglo de diodos
(HPLC-DAD). Los resultados revelaron que los compuestos fenolicos se concentran en
mayor medida en el exocarpo de las frutas. EI durazno es la especie que presenta mayores
concentraciones de minerales y su concentracion de potasio supera 1,4 veces la de ciruela 'y
cereza. La ciruela es la especie con mayor contenido de antioxidantes de los tres carozos.
La dispersion de la poblacion segregante no fue importante en el caso de los macro y
micronutrientes pero si lo fue en carotenoides alcanzando un 80% y en fenoles con una
dispersion del 123,5% en promedio. Los segregantes de duraznero H2P126 y H1P89 fueron
2,1y 1,8 veces mayor al parental August red en su concentracién de cianidina-3-glucésido
y H2P126 1,01 veces mayor a Rich May. H2P5 presentd una concentracion de galato de
procianidina B 2,8 veces y 9,6 veces mayor que August red y Rich May respectivamente.
Para ciruelo, los segregantes H3P64 y H4P176 son en promedio 3,7 veces mayor a
Angeleno y 1,9 veces mayor que Fortune en sus concentraciones de cianidina-3-glucésido
(C3G). En cuanto a la cianidina-3-rutinésido (C3R) superaron a Angeleno 9,7 veces y 4,7
veces a Fortune. Ademas H4P176 presentd una concentracion de catequina 16,2 veces
mayor a Angeleno y 10,5 veces mayor a Fortune. En el caso de cerezo los mejores
segregantes fueron H1P20 y H4P14 siendo sus concentraciones de C3G 3,4 veces mayor al
parental Lapins y 1,3 veces mayor a Bing. Para la C3R fueron 1,7 y 1,5 veces mayor a
Lapins y Bing respectivamente. H1P20 y H1P42 destacan por su concentracion de acido
neoclorogénico superando en promedio 4,6 veces a Bing y 15,8 veces a Lapins.

Palabras claves: micro/macronutrientes, compuestos bioactivos, Prunus, lineas segregantes,
antioxidantes.



ABSTRACT

Today, the challenge of feeding a growing population informed about what it consumes and
providing them with food that is of high nutritional quality and promotes good health is a
reality. It is for this reason that foods that provide health benefits are increasingly in
demand. Fruits and vegetables are important in a healthy diet as they are recognized for
their content of minerals, vitamins, sugars and bioactive compounds. There are breeding
programs in several fruit species to obtain new varieties with fruit with a higher quality
with respect to the content of bioactive compounds, in order to give to the consumers the
possibility of a healthier life style. Within the Prunus genus, the most produced and
consumed species worldwide as fresh fruit are cherries (Prunus avium), Japanese plums
(Prunus salicina) and peaches (Prunus persica). Therefore, the objective of this study is to
find fruits from segregating lines of these three species that present higher concentrations of
micro/macronutrients and antioxidant compounds (phenolic and carotenoid compounds)
than the currently commercialized parental lines. Mineral analysis was performed through a
microwave plasma atomic emission spectrometer. The analysis of antioxidant compounds
was done by high-resolution liquid chromatography coupled to a diode array detector
(HPLC-DAD). The obtained results showed that phenolic compounds are more
concentrated in the exocarp of the fruits. Peach is the species with the highest
concentrations of minerals and its potassium concentration exceeds 1.4 times over plum
and cherry. The plum is the species with the highest content of antioxidants of the three
stone fruits. The dispersion of the segregating population was not relevant for macro and
micronutrients but it was for carotenoids reaching 80% and for phenols with a dispersion of
123.5% on average. The peach segregants H2P126 and H1P89 were 2.13 and 1.84 fold-
change higher than the parental August red in their cyanidine-3-glucoside concentration
and H2P126 1.01 fold-change higher than Rich May. H2P5 presented a concentration of
procyanidin B gallate 2.8 fold-change and 9.6 fold-change higher than August red and Rich
May respectively. For the plum segregants, H3P64 and H4P176 were average 3.7 fold-
change higher than Angeleno and 1.9 fold-change higher than Fortune in their cyanidine-3-
glucoside (C3G) concentrations. As for cyanidine-3-glucoside (C3R), they was 9.7 fold-
change higher than Angeleno and 4.7 fold-change higher than Fortune. In addition, H4P176
presented a catechin concentration 16.2 fold-change higher than Angeleno and 10.5 fold-
change higher than Fortune. In the case of cherry segregants the best were H1P20 and
H4P14 being their C3G concentrations 3.4 fold-change higher than the parental Lapins and
1.3 fold-change higher than Bing. For C3R they were 1.7 and 1.5 fold-change higher than
Lapins and Bing respectively. H1P20 and H1P42 stand out for their concentration of
neochlorogenic acid, being an average 4,6 fold-change higher than Bing and 15,8 fold-
change higher than Lapins.

Keywords: micro/macronutrients, bioactive compounds, Prunus, segregation lines,
antioxidants.



INTRODUCCION

La poblacion mundial estd en aumento y se estima que para el afio 2050 alcanzaré los 9,8
mil millones de habitantes (DAES, 2017), lo que implica a su vez, un aumento en la
demanda de alimentos (Schroeder et al., 2013). Sumado a esto, la disminucion de tierras
arables debido a la creciente urbanizacion (Liu et al., 2013), y las nuevas preferencias de
alimentacion de las personas, donde la funcionalidad de los alimentos cobra relevancia,
evidencian un escenario critico de desafios para la produccion agricola y la humanidad
(Norheim et al., 2012). Uno de estos desafios es velar por la seguridad alimentaria y
asegurar la sostenibilidad del medio ambiente sin ir en desmedro de la salud humana (Satya
y Sarkar, 2018).

Las plantas al igual que los humanos, requieren elementos minerales para su crecimiento y
desarrollo. Estos son los macronutrientes (nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio y
azufre), requeridos en mayor cantidad que los micronutrientes (hierro, zinc, boro, cloro,
manganeso, cobre, niquel y molibdeno). Dichos elementos en conjunto con el agua, el
dioxido de carbono y el oxigeno pueden otorgar a la planta una adecuada nutricién (Mengel
et al., 2001; White and Brown, 2010). La importancia de estos nutrientes en el ambito
humano radica en que los macronutrientes son constituyentes de las moléculas orgénicas
como las proteinas o carbohidratos (Stipanuk y Caudill, 2013) y los micronutrientes son
cofactores enzimaticos (Combet y Bukton, 2019).

Existen numerosas evidencias de que el consumo de alimentos de origen vegetal, se asocia
con una disminucion del riesgo de enfermedades cronicas, como diabetes, cancer, obesidad
y enfermedades cardiovasculares (Raiola et al., 2018). Este efecto benéfico para la salud se
encuentra en directa relacion con la presencia de compuestos bioactivos en las partes
comestibles de estos alimentos (Barba et al., 2017). De igual modo, Sciassi et al. (2018)
sefialan que las frutas son productos de gran interés no sélo porque proveen de azUcares,
vitaminas, y minerales, sino porque también son una fuente abundante de compuestos
bioactivos, motivo por el cual se vuelve atractivo incorporarlas a la dieta diaria (Coronado
etal., 2015).

Los compuestos bioactivos, son metabolitos secundarios que se encuentran por lo general
en pequefas cantidades en alimentos de origen vegetal. Sin embargo, estos le confieren a la
planta defensa contra patdgenos, aportes a las propiedades organolépticas y otorgan un
beneficio a la salud que trasciende lo que conocemos como nutricion basica (Blasa et al.,
2010; Herrera et al., 2014). Son varios los tipos de compuestos bioactivos presentes en
frutas, y se clasifican en: vitaminas, carotenoides (B-caroteno, luteina, zeaxantina, licopeno)
y polifenoles (flavonoides y no-flavonoides) (Kirschweng et al., 2017), siendo los mas
estudiados: carotenoides y compuestos fenodlicos (Liu, 2004). Estos se diferencian
estructuralmente y por sus propiedades quimicas, no obstante, tienen como caracteristica
comudn ser antioxidantes (Saenz, 2006; Osorio-Esquivel et al., 2011). Esta propiedad
sobresale al momento de hablar de enfermedades cronicas, las cuales se asocian al dafio
oxidativo que pueden sufrir las moléculas del organismo. Como resultado de reacciones
metabolicas en el cuerpo pueden generarse especies reactivas de oxigeno (ROS) y radicales
libres. Estas moléculas son muy inestables al tener un electron desapareado, y pueden
causar dafio a otras moléculas cuando les quitan un electron provocando asi su oxidacion.


https://www-sciencedirect-com.uchile.idm.oclc.org/science/article/pii/S0141391017302021#!
https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0719-38902017000300263#B22

Las moléculas antioxidantes son capaces de ralentizar el proceso oxidativo, al ceder
electrones que neutralizan las ROS o radicales libres evitando asi un dafio a las
macromoléculas permitiendo mantener la homeostasis del cuerpo (Blasa et al., 2010). La
sintesis y acumulacién de los compuestos bioactivos estan influenciadas por factores, como
la especie vegetal, la variedad y estadios de madurez, entre otros (lbarra-Garza et al., 2015;
Schulz et al., 2015).

Dentro de las especies frutales producidas en Chile, el género Prunus L. ocupa un lugar
importante, siendo uno de los principales géneros dentro de la familia Rosaceae, dado que
cuenta con mas de 200 especies (Bortiri et al., 2006). Los frutales que pertenecen a este
género, son también llamados “carozos” y producen frutos llamados drupas de gran valor
comercial (Infante et al., 2011). En la actualidad este género se ha extendido por todo el
mundo, alcanzando una superficie total de 32 millones de hectareas (Martinez-Gomez,
2017). En el caso de Chile, dentro de las especies mas producidas y exportadas del pais se
encuentran el cerezo, el duraznero y el ciruelo japonés. Para el afio 2019 la superficie
plantada de cerezos alcanz6 38.391 hectéreas (ha), el duraznero de consumo fresco junto
con el nectarin un total de 7.448 ha y el ciruelo japonés 4.780 ha concentrandose su
produccion mayoritariamente en la Region del Libertador Bernardo O"Higgins (ODEPA,
2020).

En el cultivo de carozos, el desarrollo del fruto es un proceso relevante, al estar en directa
relacién con la productividad. En el caso de los tres carozos, el crecimiento del fruto se
describe como una curva sigmoidea doble (Razeto, 2006). Este proceso de desarrollo se
describe con cuatro fases distintas claramente reconocidas (El-Sharkawy et al., 2007). La
primera etapa, se caracteriza por tener un rapido aumento en la division celular, y es donde
el endocarpo alcanza su maximo tamafio, no asi la fase dos donde se endurece el endocarpo
para formar “el carozo”. En esta etapa casi no se incrementa el tamafio de la fruta (Dardick
et al., 2010). La tercera etapa, corresponde a la segunda fase de crecimiento exponencial,
dénde las células aumentan su tamafio, generando un mayor volumen de la fruta para
alcanzar su tamafio final. En la cuarta y Gltima etapa, las partes comestibles se ablandan,
cambian de color y se acumulan solidos solubles y compuestos bioactivos (Agusti, 2013).

Se han desarrollado nuevas variedades con diferentes fechas de cosecha: variedades de
cosecha temprana, media estacion o tardia, las que difieren en los tiempos de desarrollo del
fruto lo que podria repercutir en la acumulaciéon de compuestos bioactivos (Daorden, 2012).
Efectivamente, tal como menciona Bobrich et al. (2014) en un estudio realizado en ciruelas
japonesas, las antocianinas (glucésidos de cianidina) se encuentran en mayor cantidad en
variedades tardias que en tempraneras, no asi los carotenoides que disminuyen en
variedades tardias. Esta diferencia entre los cultivares también se observa en frutos de
duraznero (Mokrani et al., 2016) y de cerezo (Mirto et al., 2018).

En el contexto del escenario actual como también a futuro, en el que la produccion de
alimentos debe aumentar, haciendo frente a recursos de suelo y agua cada vez mas
limitados, y consumidores que cada vez le atribuyen mas valor a las propiedades
nutricionales y antioxidantes de las frutas o verduras que consumen, se vuelve necesario
implementar précticas agricolas innovadoras y mejoramiento genético de frutales para
obtener cultivares que presenten mayor proporcion de compuestos bioactivos y elementos
minerales que las variedades comerciales existentes (Conway, 2012). En Chile, que hoy se



posiciona como el primer exportador fruticola del hemisferio sur, abasteciendo muchas
veces el mercado de contra estacion (ODEPA, 2018), es importante que exista
mejoramiento en las variedades locales para producir frutos que lleguen en buenas
condiciones a los lejanos mercados de destino y con una calidad acorde a las exigencias del
consumidor moderno (MINAGRI, 2014).

Debido a estas razones es que durante el ultimo siglo han existido programas de
mejoramiento genético de especies frutales que utilizan herramientas tradicionales como el
cruce y la seleccion de individuos para resolver problemas como los de productividad, la
resistencia a estreses bidticos (resistencia a plagas y enfermedades) y/o abioticos
(salinidad, sequia) y la calidad de la fruta (Martinez-Gomez et al., 2003; Carrasco et al.,
2013). Estos programas seleccionan cultivares que tengan atributos nutricionales
interesantes, para cruzarlos y obtener una poblacion segregante donde se seleccionan
individuos que superen a los parentales en los caracteres de interés (Brennan y Millam,
2003). Un estudio realizado por Cantin et al. (2010), evalud la suceptibilidad a lesiones por
frio en una poblacion segregante de duraznero y en los parentales de esta. Sus resultados
revelaron que la fruta de la progenie del cruzamiento presentd una menor suceptibilidad a
lesiones por frio que los parentales. Por esto se vuelve relevante analizar las poblaciones
segregantes obtenidas del cruce de lineas parentales de duraznero, ciruelo japonés y cerezo,
con cualidades variadas y fechas de cosecha distintas, para evaluar si poseen mayores
virtudes que las lineas parentales. De esta manera podran obtenerse nuevas lineas
comerciales, ricas en minerales y compuestos bioactivos, entregdndole asi a la poblacion
una mejor alimentacion satisfaciendo a la vez sus exigencias de calidad.



HIPOTESIS

Frutas provenientes de algunos de los arboles de lineas segregantes de duraznero, ciruelo
japonés y cerezo poseen una mayor concentracion de ciertos compuestos antioxidantes
(compuestos fendlicos y carotenoides) como también de ciertos macro y micronutrientes
que las frutas provenientes de las variedades parentales (comerciales).

OBJETIVOS

Objetivo general

Caracterizar y cuantificar carotenoides, compuestos fenolicos, y macro/micronutrientes en
frutas de arboles resultantes del cruzamiento de variedades comerciales de duraznero (Rich
May x August Red), ciruelo japonés (Aurora X Angeleno) y cerezo (Bing x Lapins) para
luego compararlas con las parentales.

Objetivos especificos

Determinar la concentracién de compuestos fenolicos y carotenoides, en frutas de lineas
segregantes y parentales de duraznero, ciruelo japonés y cerezo, diferenciando en las dos
primeras especies el exocarpo del mesocapo.

Determinar en frutas de lineas segregantes y parentales de duraznero, ciruelo japonés y
cerezo, la concentracion de micro (Fe, Zn, Mn, B, Cu) y macronutrientes (P, K, Ca, Mg)
diferenciando en las dos primeras especies el exocarpo del mesocapo.



MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

Los analisis fueron realizados en distintos laboratorios pertenecientes a la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile, ubicada en la comuna de La Pintana,
Region Metropolitana, Chile:

Laboratorio de Gendmica Funcional y Bioinformatica y el Laboratorio de Nutricion
Vegetal ambos pertenecientes al Departamento de Produccion Agricola.

Laboratorio de Analisis Cromatografico y Capacidad Antioxidante de Alimentos del
Departamento de Agroindustria y Enologia.

Material vegetal

Las frutas de la variedad parental de duraznero Rich May fueron cosechadas a mediados de
diciembre 2018 en la sociedad agricola Univiveros, Paine. La variedad August Red fue
cosechada a mediados de febrero 2019 en la sociedad agricola Santa Clara, Casablanca.
Para el caso de ciruelo japonés, las frutas de la variedad parental Angeleno se cosecharon
en el predio Los Panguiles (perteneciente a la Pontificia Universidad Catdlica de Chile),
Curacavi. No asi Aurora, variedad parental que fue eliminada del predio Los Panguiles
cuando comenzd la investigacion. Se decidié entonces reemplazarla por Fortune (variedad
homogénea en cuanto a fecha de cosecha, color y calidad de la fruta) que se coseché en un
predio colindante a Los Panguiles. Las variedades parentales de cerezo Bing y Lapins se
cosecharon en Rengo, en el fundo El Parque y en el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA Rayentue) respectivamente.

Las frutas de las lineas segregantes de ciruelo japonés y duraznero fueron obtenidas del
predio Los Panguiles mencionado anteriormente, correspondiendo a la temporada 2017-
2018. Las cosechas se realizaron entre diciembre del afio 2017 y febrero del afio 2018
dependiendo de sus fechas de cosecha (tempraneras, media estacion o tardias). Las frutas
de cerezo fueron cosechadas en el Centro Experimental Los Tilos, ubicado en la comuna de
Buin, perteneciente al INIA a inicios de diciembre del afio 2018.

Toda la fruta cosechada de las variedades parentales o segregantes pertenece a la segunda
temporada productiva de cada especie. Los arboles segregantes de las tres especies fueron
nombrados con un codigo de la forma HxPx, donde H corresponde a la hilera en la cual se
ubica el arbol segregante dentro del predio y P corresponde a la posicion del arbol dentro de
la hilera, siendo por ejemplo: H2P2 el segundo arbol de la hilera 2 del predio.

El marco de plantacion de las lineas segregantes es de 1m x 3m, y con un sistema de
conduccion en eje central. Para cada uno de los arboles analizados las frutas que se
recolectaron eran homogeéneas en color y tamafio, ubicadas a una altura promedio de 1,8



metros, de las cudles fue seleccionada al azar una muestra de 3 frutas por arbol (en el caso
de duraznero y ciruelo japonés) y 30 frutas para el caso de cerezo. El muestreo para las
variedades parentales se realizd con el mismo criterio. Estas Gltimas también tenian un
sistema de conduccion de eje central. En el cuadro 1 se detalla el total de arboles analizados
por especie.

Cuadro 1: Namero de arboles segregantes analizados por especie.

Especie Cruzamiento N° de arboles
analizados

Ciruelo Japonés | “Aurora” (variedad tempranera) x “Angeleno”

(variedad tardia) 10
Duraznero “Rich May” (variedad tempranera) x “August Red”

(variedad tardia) 15
Cerezo “Bing” (variedad de media estacion) x Lapins

(variedad de media estacidn) 16

Cada uno de los arboles provenientes de las lineas segregantes de ciruelo japonés y
duraznero fueron manejados en cuanto a fertilizacion con aplicaciones de nitrato de potasio
con una dosis de 1 kg por planta en la temporada, y una poda de rebaje a 2,2m de altura. En
el caso de cerezos las lineas segregantes fueron manejadas de manera similar a un huerto
comercial, con una poda de rebaje a 2m de altura, y una fertilizacion con nitrato de posatio
de 100 kg - ha™. En la figura 1 se presenta la fotografia de un ejemplar de segregante de
cada especie

3 &

Figura 1: Arboles egegantes de A: Cerezo; B: Duraznero y C: Ciruelo japonés.




Variables medidas

Tal como se menciono en la seccion “material vegetal”, se cosecharon 3 frutas por arbol
para el caso de duraznero y ciruelo japonés. Cada fruta fue cortada por separado en
pequerfios trozos, diferenciando exocarpo de mesocarpo, rotuladas y guardadas en bolsas
ziploc que contenia los dos tejidos de las 3 frutas de un mismo segregante o parental. Se
almacenaron a -80°C hasta su analisis. Para el caso de cerezo se cosecharon 30 frutas por
arbol, las cuales fueron divididas en 3 sub-muestras de 10 frutas, que se descarozaron y
rotularon. Se almacenaron a -80°C hasta su analisis. Previo al analisis, cada muestra (fruta
entera, fue molida con nitrégeno liquido en un molinillo de analisis basico (modelo A-11,
IKA, EE.UU) y guardada en un tubo cénico (Falcon) de 50 mL.

Determinacion de micro y macronutrientes

La determinacién de macro (P, K, Ca, Mg) y micronutrientes (Fe, Zn, Mn, B, Cu) se realizé
segun el protocolo de Molina y Covarrubias (2019). Se tomaron 2 g de tejido, para secarlo
en estufa (modelo ED- 115, Binder, Alemania) a 70°C hasta alcanzar un peso constante (72
horas). Luego se molieron las muestras secas en un mortero y se masaron 200 mg que
fueron sometidos a una primera fase de digestion acida en botellas duran-shot con 6 mL de
acido nitrico (Merck), 10 mL de agua destilada y 4 mL de perdxido de hidrégeno (Merck).
Se dejaron digiriendo las muestras en la cdmara de extraccion durante 12 horas, para luego
ser autoclavadas a 121°C por 1 hora a una presion de 0,1 MPa. El liquido resultante de la
mineralizacion fue filtrado y diluido hasta completar los 20 mL con agua des-ionizada.
Finalmente la lectura de las muestras mineralizadas se realiz6 en un espectrémetro por
emisién atémica por Plasma de Microondas (modelo MP- AES 4200, Agilent
Technologies, EE.UU).

Se usaron 4 estandares y un blanco para obtener curvas de calibracion y asi las
concentraciones de cada micro/macronutriente: el blanco, contenia acido nitrico al 10%, el
primer estandar contenia todos los macronutrientes (P, K, Ca, Mg) a una concentracion de 2
ppm y los micronutrientes (Fe, Zn, Mn, B, Cu) a una concentracion de 0,2 ppm. El segundo
estandar poseia todos los macronutrientes a 4 ppm y los micronutrientes a 0,4 ppm. El
tercer estandar tiene los macronutrientes a 70 ppm y los micronutrientes a 4 ppm.
Finalmente el cuarto estandar tenia todos los macronutrientes a 150 ppm y los
micronutrientes a 15 ppm. Las concentraciones fueron expresadas en mg-100g™ de peso
fresco.

Determinacion de compuestos fenolicos individuales

Determinacion y cuantificacion de compuestos antocianicos

Se utilizd la metodologia descrita por Pefia et al. (2007) con modificaciones. Todos los
reactivos utilizados en este y los préximos analisis son Merck y grado HPLC, a menos que
se especifique lo contrario. Se tomaron 5 g de tejido, molidos previamente con nitrogeno
liquido en un molinillo de analisis basico (modelo A-11, IKA, EE.UU). Luego se realizd
una extraccion solido/liquido con 20 mL de metanol/agua al 80% durante 30 minutos en
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hielo y agitacion. Después se centrifugaron las muestras a 8.500 rpm por 15 minutos a
4°C. Posteriormente las muestras fueron filtradas con un filtro de membrana de 0,22 pm
(Jet Biofil) y etiquetadas en viales. Esto dltimos se inyectaron directamente en un
cromatdgrafo liquido de alta resolucion (HPLC) (Merck Hitachi, EE. UU) equipado con un
detector (DAD) (modelo L- 6200). Las muestras se inyectaron en alicuotas de 100 pL para
mesocarpo y 10 pL para exocarpo.

La separacion cromatografica se hizo con una columna LiChrospher 250-4 RP-18 (5um) a
temperatura ambiente. Las fases moviles que se utilizaron son: &cido férmico al 10% en
agua y acetonitrilo, en el flujo de gradiente detallado en el Anexo 1.

La cuantificacion de los compuestos antocianicos se realizd a partir de una recta de
calibrado de cianidina-3-rutinosido.

Para obtener esta curva se usaron siete concentraciones conocidas de cianidina-3-
rutinosido, las cuales fueron inyectadas en el equipo HPLC-DAD. Se obtuvo la siguiente
ecuacion de la recta Y= 1933,6X con un R® de 0,97. A partir de esta ecuacién se
cuantificaron las antocianinas.

Los resultados obtenidos se expresaron en pg equivalentes de cianidina-3-rutinésido - g*
de peso fresco.

Determinacion de fenoles de bajo peso molecular (FBPM)

Se determinaron segun el método indicado por Obreque et al. (2010) con ciertas
modificaciones. Se tomaron 5 g de tejido previamente molidos con nitrégeno liquido en un
molinillo de andlisis basico para hacer una extraccion solido/liquido con 20 mL de una
solucién de metanol/agua 4:1 (v/v) por 10 minutos en hielo y agitacion. Luego se
centrifugaron las muestras a 8.500 rpm durante 15 minutos. Cada extracto fue llevado al
25% de su volumen inicial en un concentrador (Labconco, centrivap). El volumen
recuperado se llevé a un volumen de 40 mL con agua Mili-Q para realizar 3 extracciones
con 20 mL de éter etilico y 3 extracciones con 20 mL de acetato de etilo, mediante
embudos de decantacion. Se le agregd 5 g de sulfato de sodio anhidro a cada extracto para
deshidratarlo durante 40 minutos antes de secarlo en rotavapor (Buchi, R210). Finalmente
se rehidratd cada muestra con 1 mL de una solucion metanol/agua 1:1 (v/v), se filtré con un
filtro de membrana de 0,22 um (Jet Biofil) e inyectaron alicuotas de 40 pL en el equipo de
HPLC (modelo 1200, Agilent, EE. UU) equipado con un detector DAD (modelo G1313A).

La separacion cromatografica se realizo con la columna de fase inversa Nova Pak (Waters)
C-18 (4 um). Las fases mdviles que se utilizaron fueron acido acético al 2% en agua,
acetonitrilo: acido acético: agua (20: 2: 78) y metanol. El flujo de gradiente se detalla en el
Anexo 2.

Cada pico principal se identifico comparando tiempos de retencidn y espectros de absorcién
(Andreotti et al., 2008). La cuantificacion se realizd mediante curvas de calibracion internas
de estandares puros. Los valores fueron expresados en g - g™ peso fresco.
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Determinacion de carotenoides

Este analisis se realiz6 segun la metodologia de Stange et al. (2013) con las siguientes
modificaciones: Se pesaron 2 g de tejido (exocarpo y mesocarpo por separado para
duraznero y ciruelo. Se realiz6 en fruto entero para cerezo), previamente molido en
molinillo con nitrégeno liquido. Este fue macerado en un mortero pre enfriado con 20 mL
de hexano/acetona/etanol en proporcion 2:1:1 (v/v/v). Se traspaso el macerado a un tubo
conico (falcon) de 50 mL. Este tubo se agitd en un vortex durante 2 min y se incub0 en
hielo y oscuridad por 10 min. Posteriormente, se centrifug6 la muestra a 8500 rpm por 20
min. El sobrenadante resultante se traspaso a un tubo falcon de 15 mL, y fue secado con
nitrégeno gaseoso. Finalmente se re suspendid la muestra en 1 mL de acetona/metanol/agua
en proporcion 6:3:1 (v/v/v), se agité con vortex por 2 min e introdujo en un vial utilizando
un filtro de 0,22 um (Jet Biofil). Se inyectaron 100 pL de cada muestra en el equipo de
HPLC-DAD (modelo 1100, Agilent, EE. UU; modelo G1315B) con una columna Nova-
Pack C18. La fase movil utilizada fue acetona: metanol: agua (60:30:10) en un flujo
isocratico de 1,5 mL- min™. Todas las operaciones se realizaron en condiciones de frio y
oscuridad para evitar la fotodegradacion, la isomerizaciéon y los cambios estructurales de
los carotenoides.

Los carotenoides se identificaron de acuerdo a los tiempos de retencién y espectros de
absorcion (Giuffrida et al., 2012; Melendez-Martinez et al., 2013). La curva de calibracion
de licopeno se obtuvo inyectando 14 concentraciones conocidas en el equipo de HPLC-
DAD, para luego graficar los datos y obtener la ecuacién de la recta Y= 385,22X con un R?
de 0,98. Con esta Gltima se cuantificaron los carotenoides. Los resultados se expresaron en
ug equivalentes de licopeno - g™* de peso fresco.

Analisis estadistico

Se trata de un estudio del tipo observacional, donde la unidad de observacion (UO)
corresponde a un arbol con 3 frutas (duraznero y ciruelo) o 30 frutas divididas en 3 sub-
muestras de 10 frutas descarozadas cada una, para el caso de cerezo.

Los datos se analizaron de manera independiente, utilizando estadistica descriptiva por
especie y por tejido para la media de cada variable medida y su dispersion. Adicionalmente,
y con el fin de estudiar la interdependencia entre variables se realiz6 un Analisis
Multivariado de Componentes Principales. Se trabajo con los datos estandarizados, sobre la
matriz de correlacion R. Los resultados se mostraron en forma grafica mediante Bi-plot
creados con el software estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2013). El andlisis de
componentes principales (ACP), junto con los graficos Bi-plot permiten examinar todos los
datos en un espacio de menor dimension que el original de las variables. EI ACP permite
construir ejes artificiales (las componentes principales) para obtener graficos donde se
visualicen observaciones y variables en un mismo espacio, en una representacion dptima
para la interpretabilidad.
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RESULTADOS

Frutas de duraznero

Macro y Micronutrientes

El analisis de micro y macronutrientes, se efectud separando exocarpo de mesocarpo para
las frutas de duraznero de los 15 arboles segregantes. Bajo las condiciones de este estudio,
en ambos tejidos los macronutrientes que predominaron fueron potasio y fésforo, mientras
que en los micronutrientes fueron hierro y boro.

En el caso del exocarpo los segregantes tienen una concentracion promedio de potasio de
80,4 mg/100 g de peso fresco (PF). Lo sigue el fosforo con 13,8 mg/100 g de PF, luego el
calcio con 5,6 mg/100 g de PF y el magnesio con 4,9 mg/100 g de PF. En las
concentraciones de micronutrientes, que son menores, el hierro aparece como el mas
importante con una concentracion promedio de los segregantes de 1,3 mg/100 g de PF, le
siguen el boro con 0,3 mg/100 g de PF, el zinc con 0,28 mg/100 g de PF, el cobre con 0,06
mg/100 g de PF y finalmente el manganeso con 0,05 mg/100 g de PF.

En el mesocarpo el promedio de potasio es de 86,0 mg/100 g de PF, el de fosforo de 11,9
mg/100 g de PF, le sigue el magnesio con 4,2 mg/100 g de PF y finalmente Ca con 3,0
mg/100 g de PF. Para los micronutrientes el mas abundante es el hierro con un promedio de
0,4 mg/100 g de PF, le sigue el boro con 0,23 mg/100 g de PF, el zinc con 0,2 mg/100 g de
PF, el manganeso con 0,11 mg/100 g de PF y el cobre con 0,05 mg/100 g de PF.

El potasio es el elemento que sobresale en ambos tejidos, con concentraciones mucho mas
elevadas que el resto de los minerales analizados, siendo entre 5 a 7 veces mayores que las
concentraciones de fosforo que ocupa el segundo lugar en abundacia. En el cuadro 1 y 2 se
presenta un resumen con los cinco mejores exponentes segregantes y los parentales del
cruzamiento. La totalidad de los datos analizados se pueden ver en el apéndice 1-a 'y 1-b.
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Cuadro 1.- Concentraciéon de macronutrientes medidos en exocarpo y mesocarpo de los
cinco mejores segregantes y los parentales de frutas de duraznero, expresado en mg-100 g™

de peso fresco.

Grupo

Arbol P K Ca Mg
Parentales August RedE  12,3243,32  60,75+0,35 3,56+0,07 4,67+0,35
August Red M 10,44+0,32 71,60+2,98 0,93+0,20 2,33+0,21
Rich May E 13,24+2,18 86,67+9,42  13,81+3,88 5,51+1,47
RichMay M 10,94+1,42 63,34+3,06 4,67+0,16 4,71+0,43
Segregantes H2P31 E 10,58+0,01 92,91+4,67 9,00£1,46 4,36+0,06
H2P31 M 8,93+0,14  91,00+7,70 2,48+0,03 4,24+0,38
H2P5 E 15,55+4,97 140,03+£18,9  3,45+0,02 9,20+0,62
H2P5 M 12,72£1,7 185,27+1,4 4,49+0,35 6,81+0,37
H2P56 E 17,90+0,5 87,41+1,86 4,54+0,16 5,70+0,21
H2P56 M 14,48+0,8 94,67+10,09  1,40+0,05 3,95+0,38
H2P27 E 24,43+0,65 122,91+3,9 6,33+1,20 8,30+0,14
H2P27 M 11,99+0,66 79,56+3,35 1,81+0,3 3,18+0,24
H3P4 E 26,44+294 93,41+0,94 10,90+0,3 6,84+0,43
H3P4 M 23,06+0,8 110,90+4,16  7,43+0,12 6,97+0,12

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 frutas por arbol. P: Fésforo, K: Potasio, Ca:
Calcio, y Mg: Magnesio. E: exocarpo y M: mesocarpo. HxPy : donde Hx corresponde al nimero de la hilera
en que se encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera.

Cuadro 2.- Concentracion de micronutrientes medidos en exocarpo y mesocarpo de los
cinco mejores segregantes y los parentales de frutas de duraznero, expresado en mg-100 g*

de peso fresco.

Grupo

Arbol Zn Fe Cu B Mn
Parentales  August Red E 0,12+0,02 2,99+0,16  0,04+0,003 0,870,004 ND
August Red M 0,05+£0,01 1,55+0,38 0,03+0,01  0,28+0,06 ND
Rich May E  0,40+0,03 1,41+0,5 0,070,005 0,39+0,15 0,03+0,005
Rich May M 0,15+0,03 0,45+0,03 0,04+0,01  0,04+0,01 0,01+0,002
Segregantes H2P31 E 0,24+0,09 1,15+0,27 0,06+0,0007 0,46+0,06 0,04+0,01
H2P31 M 0,21+0,03 0,57+0,08 0,04+0,01  0,14+0,02 ND
H2P56 E 0,14+0,01 1,25+0,09 0,06+0,01  0,50+0,09 ND
H2P56 M 0,19+0,02 0,41+0,07 0,04+0,002 0,49+0,05 ND
H2P27 E 0,34+0,04 1,42+0,35 0,07+0,02  0,72+0,06 0,02+0,004
H2P27 M 0,16+0,04 0,53+0,06 0,04+0,01  0,24+0,01 ND
H3P4 E 0,60+0,24 2,07+0,36 0,09+0,0004 0,40+0,11 0,11+0,01
H3P4 M 0,26+0,04 0,47+0,04 0,08+0,002 ND 0,11+0,002
H2P5 E 0,39+0,05 3,02+0,48 0,08+0,03 0,36%0,004 ND
H2P5 M 0,46+0,09 1,01+0,08 0,10+0,01  0,61+0,09 ND

Valor correspondiente a la media obtenida del andlisis de 3 frutas por arbol. Zn: Zinc, Fe: Hierro, Cu: Cobre,
B: Boro y Mn: Manganeso. E: exocarpo y M: mesocarpo. HxPy : donde Hx corresponde al nimero de la
hilera en que se encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la
hilera. ND: no detectado por el equipo.
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La concentracion de todos los minerales analizados es generalmente mayor en exocarpo
que en mesocarpo excepto para el caso del potasio y manganeso. Las concentraciones de
potasio son mayores en mesocarpo que en exocarpo en gran parte de los arboles analizados
excepto para H2P31, H2P27, H3P15 y para el parental Rich May. EI manganeso, no
siempre es detectado en exocarpo 0 mesocarpo, por lo que su promedio en ambos tejidos no
tiene una representatividad que nos permita concluir que generalmente se concentra mas en
mesocarpo que en exocarpo.

En el exocarpo, existe una dispersion de 54,28% en promedio (en base a la desviacion
estandar) dentro de la poblacién segregante para el caso de los micronutrientes, no asi en
los macronutrientes o en mesocarpo donde la dispersion dentro de la poblacion segregante
es menor al 50% asi como la dispersion total.

En cuanto a los segregantes que destacan, la concentracion de potasio del segregante
H2P31 supera a los parentales Rich May y August red en exocarpo y mesocarpo. Los
segregantes H2P56 y H2P27 presentan concentraciones de potasio y fésforo que superan a
los parentales en ambos tejidos. El individuo H2P5 es el que presenta la mayor
concentracion de potasio en sus tejidos de todos los arboles analizados, superando a los
parentales entre 37% hasta un 57% dependiendo del tejido y del parental en cuestion. Sus
concentraciones de fosforo y magnesio también son mayores que los parentales.
Finalmente, las concentraciones de macro y micronutrientes del segregante H3P4 son
mayores a las de cada parental para todos los minerales exepto en el exocarpo de Rich May
donde la concentracién de calcio supera a este segregante en 2,91 mg-100 g™ de PF y del
boro ya que no fue detectado en el mesocarpo de este arbol.

Compuestos Fenolicos: Antocianos

Dentro del analisis de compuestos fendlicos en la primera parte se realiz6 la identificacion
y cuantificacion de compuestos antocianicos. Dados los resultados obtenidos mediante
HPLC-DAD, los cromatogramas mostraron solamente dos picos en todas las frutas
analizadas de esta especie. Estos corresponden a dos antocianinas identificadas como
cianidina-3-glucésido (C3G) y cianidina-3-rutinésido (C3R) considerando sus tiempos de
retencion, espectros de absorcion (Tomas-Barberan et al., 2001) y el uso de estandares
(apéndice 2-a y 2-b).

Estas dos antocianinas tienen una mayor concentracion en exocarpo que en mesocarpo y la
C3G es la que se encuentra en mayor cantidad. De hecho, en el mesocarpo la C3R
nisiquiera es detectada. En el cuadro 3 se muestran las concentraciones promedio de estos
dos compuestos antocianicos en los parentales y en los mejores cinco segregantes.
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Cuadro 3.- Concentracion de cianidina-3-glucésido y cianidina-3-rutindsido en los cinco
mejores segregantes y en los parentales del cruzamiento, expresado en pg equivalentes a
C3R- g'! de peso fresco.

Exocarpo Mesocarpo
Arbol C3R C3G C3R C3G

Parentales August red 59,38+13,15 352,03+21,63 ND 0,50+0,19
Rich May 39,52+6,71  740,90+54,72 ND 24,08+11,98

Segregantes H2P5 25,60+9,45  152,86+50,30 ND 61,00+4,42
H2P27  27,26%12,13  169,52+57,62 ND 27,81+5,79
H2P148  30,74+7,31  251,49+37,15 ND 67,34+17,68

H1P89  46,26+£10,03 648,59+55,61 ND 4,55+1,69

H2P126  50,40+3,04  750,55+61,10 ND 2,15+0,68

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol. C3G: cianidina-3-glucésido. C3R:
cianidina-3-rutin6sido. HxPy : donde Hx corresponde al niimero de la hilera en que se encuentra el arbol
segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.

En el caso del exocarpo, el promedio de los segregantes para C3R es de 33,5 pg-g de PF.
La C3G presenta un promedio mayor, de 259 pg equivalentes (eq) a C3R-g™ de PF, pero
con una alta variabilidad (77,2%), presentando valores en los segregantes que flucttan entre
los 25,63 y los 750,55 ug eq a C3R-g de PF (apéndice 3). El segregante H1P89 destaca con
una concentracion de C3R y C3G de 46,25 y 64859 npg eq a C3R-g* de PF
respectivamente, superando el promedio de los segregantes y el de los parentales excepto la
C3G en el exocarpo de Rich May. ElI mejor segregante en cuanto al contenido de
antocianinas es H2P126 con un promedio de C3R de 44,35 pg-g de PF y un promedio de
C3G de 750,55 pg eq a C3R-g™ de PF valores mayores al promedio de los segregantes y a
los dos parentales. Los segregantes H2P5, H2P148 y H2P27 son aquellos que presentaron
las mayores concentraciones de C3G y C3R dentro de los individuos de cosecha tardia, que
ya fueron analizados en su primera temporada productiva por Valenzuela (2019) y que a su
vez presentaron las concentraciones mas elevadas de C3G en el mesocarpo (que
corresponde aproximadamente al 90% del fruto) considerando todos los arboles de cosecha
temprana, media estacion y tardia analizados (apéndice 3).

En el mesocarpo, la variabilidad en las concentraciones de C3G también es alta (148,6%)
con un promedio de 14,44 ug eq a C3R-g de PF y valores entre 0,33 y 67,34 ug eq a C3R-g
de PF.

Compuestos Fenolicos: Fenoles de bajo peso molecular

Como segunda parte dentro del analisis de compuestos fendlicos, se realiz6 una
identificacion (en base a los tiempos de retencion y los espectros de absorcion) vy
cuantificacion de fenoles de bajo peso molecular (FBPM). Dentro de la poblacién
analizada y bajo las condiciones de este estudio, fue posible identificar 19 FBPM (apéndice
5-a y b) de los cuales solamente 15 fueron cuantificados (cuadro 4 y 5) dado que las
concentraciones de algunos compuestos y su presencia dentro de la poblacion analizada
eran bajas. Este analisis se realizd Unicamente en los tres segregantes de cosecha tardia
presentados en el cuadro 4 y en los parentales con el objetivo de comparar resultados con la
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primera temporada productiva de estos arboles donde solamente se analizaron arboles de
cosecha tardia (Valenzuela, 2019).

Cuadro 4.- Concentraciones de fenoles de bajo peso molecular en exocarpo de frutas de
duraznero, expresado en pug-g de peso fresco.

Compuesto Rich May  August red H2P5 H2P148 H2P27
Procianidina B1 1,69 ND ND 1,42+0,0 2,81+0,0
Procianidina B3 ND ND 3,97+3,22 2,96+0,0 4,42+0,0
Catequina ND 3,89+0,0 49,51+39,99 ND 4,97+0,21
Acido clorogénico 8,60+0,0 4,45%0,6 1,89+0,6 1,09+0,007 7,74+0,0
Procianidina B2 ND ND 1,93+0,0 ND 1,62+0,0
Galato de procianidina A 8,75+7,5 7,433,774 24,92+20,65 9,40+6,20 13,42+8,18
Epicatequina 0,95+0,0 1,09+0,0 1,18+0,78 ND 1,97+0,0
Dimero de procianidina A ND ND 2,62+0,0 ND 1,26+0,0
Dimero de procianidina B ND ND 3,57x0,0 ND ND
Dimero de procianidina C ND ND 3,57+2,19 ND 6,93+0,0
Galato de procianidina B 1,20+0,01 4,07+0,04 11,60+1,57 13,97+4,36 8,66+4,55
Quercetina-3-glucosido 23,44+0,0 2,64+0,58 3,71£0,97 157x1,21 2,49+1,52
Quercetina-3-rutinésido 23,81+0,0 28,12+0,0 3,95+1,30 ND ND
Elagitaninos 0,82+0,0 2,56x0,27 1,10+0,16  1,80+0,50 2,22+1,67

Kaempferol-3-glucésido 4,24+0,0 2,09+1,86 1,04+0,25  0,49+0,0 0,45+0,41
Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol. Rich May y August red son los
parentales de este cruzamiento. HxPy : donde Hx corresponde al nimero de la hilera en que se encuentra el
arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el
equipo.

En el exocarpo, 6 FBPM fueron detectados en todos los individuos analizados, siendo estos
el acido clorogénico, el galato de procianidina A y B, la quercetina-3-glucésido,
eligitaninos y el kaempferol-3-glucosido. Entre ellos los que presentan una concentracion
promedio mayor fueron: el galato de procianidina A con 12,8 pg-g* de PF, el galato de
procinidina B con un promedio de 7,9 pg-g™ de PF y la quercetina-3-glucésido con 6,8
ug-g™* de PF. El segregante H2P5 es el que presenta la mayor diversidad de compuestos, ya
gue solamente la procianidina B1 no fue detectada. Destaca para este segregante la
catequina con una concentracién promedio de 49,51 ug-g™ de PF y el galato de procinidina
A con una concentracion de 24,92 pg-g™ de PF. El segregante H2P27 también presenta
gran cantidad de compuestos excepto dos, el dimero de procinidina B y la quercetina-3-
rutinésido. Ambos segregantes superan a los parentales que presentan solamente 9 de los 15
FBPM cuantificados. El segregante H2P148 es el que contiene menor cantidad de FBPM,
con solo 8 de los 15 compuestos.
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Cuadro 5.- Concentraciones de fenoles de bajo peso molecular en mesocarpo de frutas de
duraznero, expresado en pug-g de peso fresco.

Compuesto

Rich May August red H2P5 H2P148 H2P27
Procianidina B1 ND ND ND ND ND
Procianidina B3 ND 0,87+0,0 ND ND ND
Catequina ND 5,65+0,0 ND ND ND
Acido clorogénico 2,81+0,18 0,72+0,0  2,53+0,0 ND 1,83+1,16
Procianidina B2 ND ND ND ND ND
Galato de procianidina A 8,24+152 9,8645,65 12,72+5,17 8,86+1,81 10,86%+2,05
Epicatequina ND ND ND ND ND
Dimero de procianidina A ND ND ND ND ND
Dimero de procianidina B ND ND ND ND ND
Dimero de procianidina C ND ND ND ND ND
Galato de procianidina B 6,51+2,10 ND 11,39+1,38 10,33+0,0 10,87+2,98
Quercetina-3-glucésido ND 2,83+0,47 ND ND ND
Quercetina-3-rutindsido ND ND ND ND ND
Elagitaninos 0,66+0,33 0,47+0,0 1,37£0,16 1,03+0,30 0,78+0,28
Kaempferol-3-glucésido 0,02£0,0 0,270,001 ND ND ND

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol. Rich May y August red son los
parentales de este cruzamiento. HxPy : donde Hx corresponde al nimero de la hilera en que se encuentra el
arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el
equipo.

En el mesocarpo, la cantidad de compuestos detectados en cada individuo es menor que en
el exocarpo, al igual que las concentraciones. Los compuestos detectados en todos los
individuos son el galato de procianidina A con una concentracién promedio de 10,1 pg-g™
de PF y los elagitaninos con 0,9 ug-g™ de PF de concentracion. Esta vez, el parental August
red es el que presenta la mayor cantidad de FBPM, siendo estos 7 de 15. El segregante
H2P5 es el que presenta la mayor concentracion de galato de procianidina A, asi como
también de elagitaninos. La procianidina B1, B2, la epicatequina, los dimeros de
procianidina A, B y C junto con la quercetina-3-rutindsido estan ausentes en el mesocarpo
para todos los individuos analizados.

Carotenoides

El andlisis de carotenoides, al igual que el de FBPM, se hizo exclusivamente en los tres
segregantes presentados en los cuadros 4 y 5 y en los dos parentales del cruzamiento. Esta
vez los compuestos fueron identificados en base a tiempos de retencidn, espectros de
absorcion y literatura (Giuffrida et al., 2012; Melendez-Martinez et al., 2013). Se
identificaron y cuantificaron 5 compuestos siendo estos: luteina, zeaxantina, -
criptoxantina, un isomero de a-caroteno y f-caroteno. En el cromatograma tipo (apéndice
4) estos compuestos corresponden a los picos mas importantes, y para los cuéles el espectro
de absorcidn era visible.
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Los carotenoides al igual que los compuestos fendlicos presentan mayores concentraciones
en exocarpo (cuadro 6) que en mesocarpo (cuadro 7). El isomero de a-caroteno y el B-
caroteno son los que tienen las concentraciones mas elevadas en ambos tejidos, siendo 39,7
Hg equivalentes (eq) a licopeno - g™ de peso fresco el promedio de los segregantes para el
isémero de o-caroteno y 35,9 pg eq a licopeno - g™ de peso fresco para el B-caroteno en
exocarpo. Estos valores superan en un 92% y 67% respectivamente los promedios
obtenidos en el mesocarpo.

Cuadro 6.- Concentracion de carotenoides en el exocarpo de frutas de arboles segregantes
de duraznero, expresado en pg equivalentes a licopeno- g de peso fresco.
Arbol

Luteina Zeaxantina p-criptoxantina isomero a-caroteno p-caroteno

RichMay  0,89+0,0 0,55+0,14 6,40+0,76 96,50+10,97 55,20+5,12
Augustred 1,71+0,95 1,67+0,04 1,55+1,14 ND 2,70+0,0
H2P5 0,75+0,22 1,72+0,45 4,84+0,38 31,96+8,31 40,18+2,59
H2P148 ND 0,38+0,07 3,72+0,59 36,44+1,70 32,40+3,23
H2P27 ND 0,47+0,17 4,11+0,94 50,65+5,33 35,14+9,87

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol, Rich May y August red son los
parentales del cruzamiento. HxPy : donde Hx corresponde al numero de la hilera en que se encuentra el arbol
segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.

Cuadro 7.- Concentracion promedio de carotenoides en el mesocarpo de frutas de arboles
segregantes de duraznero, expresado en pg equivalentes a licopeno- g de peso fresco.
Arbol

Luteina Zeaxantina pB-criptoxantina isomero a-caroteno  p-caroteno

Rich May ND 0,83+0,11 3,49+0,20 14,82+2,54 20,87+3,54
Augustred 0,59+0,26 1,55+0,98 ND 0,90+0,0 ND
H2P5 ND 0,29+0,09 2,59+0,98 ND 11,88+4,17
H2P148 ND 0,61+0,08 2,06+0,29 2,72+0,85 11,29+1,09
H2P27 ND 0,17+0,02 2,66+0,53 3,38+0,96 12,21+2,04

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol, Rich May y August red son los
parentales del cruzamiento. HxPy : donde Hx corresponde al numero de la hilera en que se encuentra el arbol
segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.

En el exocarpo, destaca el segregante H2P5 que presenta el promedio mas alto para todos
los carotenoides dentro de los segregantes excepto para el isomero de a-caroteno donde es
superado por los otros dos segregantes. El parental Rich May es el que posee las mayores
concentraciones de carotenoides en exocarpo y mesocarpo, excepto luteina en mesocarpo
gue no es detectada y zeaxantina donde es superado por August red en ambos tejidos y por
H2P5 en exocarpo.

En la figura 1 se presenta un grafico bi-plot de componentes principales para el exocarpo de
frutos de duraznero desarrollado con las variables de los cuatro analisis mencionados
anteriormente, donde solo se consideraron las variables que estaban presentes en por lo
menos 3 de los 5 individuos analizados. Este analisis de compuestos principales (ACP)
recogio un 54,2% de la variabilidad total de los datos entre sus dos componentes. Las
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variables de mayor peso de la componente principal 1 (CP1) son la B-criptoxantina y el -
caroteno. Para la CP2, el galato de procianidina A es la variable de mayor peso.

Ciertas variables se encuentran relacionadas ya que los resultados indican varias
correlaciones positivas significativas y negativas significativas (apéndice 16). Dentro de
estas destacaron: Fe y zeaxantina (r= 0,94), Ca y Mn (r= 0,86), K y Mg (r= 0,88), B-
criptoxantina e isomero de a-caroteno (r= 0,86), B-criptoxantina y B-caroteno (r= 0,92),
isomero de a-caroteno y p-caroteno (r=0,87), &cido clorogénico y galato de procianidina A
(r= 0,88) y finalmente quercetina-3-glucésido y kaempferol-3-glucosido (r= 0,98), todas

correlaciones positivas.
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Figura 1. Analisis de componentes principales en exocarpo de frutas de duraznero, donde: CP1 : componente
principal 1, CP2 : componente principal 2, C3G : cianidina-3-glucésido, C3R : cianidina-3-rutindsido, Q3G :
quercetina-3-glucdsido, K3G : kaempferol-3-glucosido, Galato de PC B : galato de procianidina B, Ac.
clorogénico : acido clorogénico, B : boro, Fe : hierro, Mg : magnesio, K : potasio, P : fosforo, Cu : cobre,
Zn : zinc, Mn : manganeso y Ca : calcio.

Cada circulo del grafico representa una observacion (una fruta), y en este caso de exocarpo,
bajo las condiciones de este estudio, las frutas de un mismo arbol se encuentran bastante
agrupadas, demostrando que para las variables de este andlisis las frutas de un mismo arbol
son homogéneas. Sin embargo una de las frutas del segregante H2P5, se aleja de las otras
dos destacando por su concentracion de galato de procianidina A, acido clorogenico, galato
de procinidina B y magnesio. Los segregantes H2P27 y H2P148 tienen sus variables
distribuidas al centro del grafico, por lo que no presentan una caracteristica destacable con
respecto a los demas arboles analizados.

Los resultados del parental August red se proyectan a la izquierda del grafico, lo que indica
que estas frutas presentan mayores concentraciones de boro y luteina, pero que a su vez
presentan concentraciones menores de f-caroteno y B-criptoxantina que los otros arboles
analizados. El parental Rich May, destaca por su lado en concentraciones de calcio y
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manganeso, no obstante, sus concentraciones de hierro y zeaxantina son menores que las de
los otros arboles analizados. Entre los cinco individuos analizados August red es el mejor
en cuanto a la concentracion de luteina, boro y C3R y entre los segregantes el mejor seria
H2P5 por sus concentraciones de galato de procianidina A, B y acido clorogénico.

En la figura 2 se muestra el grafico bi-plot para el mesocarpo de frutas de duraznero. En
este tejido varios FBPM o carotenoides fueron detectados solamente en una sola fruta de
uno de los individuos analizados, considerdndose para el ACP solamente las variables
presentes en las frutas por lo menos 3 de los 5 individuos analizados. Este analisis recogio
un 70,7% de la variabilidad total de los datos entre sus dos componentes. Las variables de
mayor peso de la CP1 son el zinc y en menor medida los elagitaninos y el cobre. Para la
CP2, el isomero de a-caroteno es la variable de mayor peso o inercia.

Los resultados indicaron varias correlaciones positivas significativas y dos correlaciones
negativas significativas (apéndice 17) y destacaron las siguientes: Zny Cu (r= 0,89), Zny
K (r=0,87), Cu y K (r=0,91), B y K (r=0,90) y el Mn con el isdémero de a-caroteno
(r=0,91).
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Figura 2. Anélisis de componentes principales en mesocarpo de frutas de duraznero, donde: CP1:
componente principal 1, CP2 : componente principal 2, Galato de PC A : galato de procianidina A, B : boro,
Fe : hierro, Mg : magnesio, K : potasio, P : fésforo, Cu : cobre, Zn : zinc, Mn : manganeso y Ca : calcio.

Las observaciones del parental August red siguen proyectadas a la izquierda del gréfico,
indicando que el mesocarpo de estas frutas presentan altos valores de concentracion de
zeaxantina, pero valores bajos de magnesio, cianidina-3-glucosido y elagitaninos. El otro
parental, Rich May, destaca por sus concentraciones de manganeso y del isomero de a-
caroteno. Los segregantes H2P27 y H2P148 no tienen observaciones que se proyectan en el
grafico, permaneciendo en el centro por lo que no destacan en ninguna variable en
particular. Contrariamente a ellos, el segregante H2P5 se encuentra a la derecha del gréfico,
sobresaliendo por sus concentraciones de cobre, zinc, fosforo, galato de procianidina A,
elagitaninos y cianidina-3-glucosido, siendo entonces el segregante que destaca.
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Frutas de ciruelo

Micro y Macronutrientes

Para el caso de ciruelo, en el andlisis de micro y macronutrientes también se separd
exocarpo de mesocarpo. En ambos tejidos, al igual que en duraznero, los macronutrientes
que predominaron fueron potasio y fosforo y en los micronutrientes hierro y boro o zinc
dependiendo del tejido.

En el exocarpo la concentracion promedio de los segregantes para potasio fue de 46,5
mg/100 g de PF, seguido del fésforo con 7,5, del calcio con 4,1 y el magnesio con 2,8 todos
los promedios expresados en mg/100 g de PF. En los micronutrientes la mayor
concentracion promedio fue para el hierro con 0,73, luego el boro con 0,29, el zinc con
0,14, el manganeso con 0,04 y el cobre con 0,03 mg/100 g de PF (apéndice 6-a).

En el mesocarpo el patrén de los macronutrientes se repite pero esta vez con
concentraciones promedio de los segregantes de 58,6 para potasio, de 8,0 para fésforo, 2,2
para el calcio y 2,02 para magnesio, todas las concentraciones en mg/100 g de PF. En el
caso de los micronutrientes el hierro y el boro tienen la mayor concentracién promedio,
siendo esta 0,3 mg/100 g de PF, le siguen el zinc con un promedio de 0,14, el manganeso
con 0,06 y finalemente el cobre con una concentracion de 0,03 mg/100 g de PF (apéndice
6-b).

El potasio sigue siendo el elemento mas abundante, seguido del fésforo al igual que en
duraznero presentando concentraciones 6 y 7 veces mayores al fosforo en el exocarpo y
mesocarpo respectivamente. En el cuadro 8 y 9 se presenta un resumen de este analisis con
los cinco mejores segregantes y los parentales del cruzamiento. La totalidad de los datos
analizados se encuentra en el apéndice 6-a 'y 6-b.
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Cuadro 8.- Concentraciéon de macronutrientes medidos en exocarpo y mesocarpo de los
cinco mejores segregantes y los parentales de frutas de ciruelo japonés, expresado en
mg-100 g de peso fresco.

Grupo

Arbol P K Ca Mg
Parentales Angeleno E 9,96+1,26 44,67+2,37 7,96£0,55 2,83+0,34
Angeleno M 13,87+0,23 80,05+3,22 4,58+0,29 2,61+0,16
Fortune E 8,50+0,85 50,09+1,27 7,12+0,05 3,10+0,13
Fortune M 14,83+0,45 97,22+4,43  3,52+0,39  3,42+0,38
Segregantes H3P11 E 6,78+1,08 53,34+4,39 9,41+126 3,21+0,34
H3P11 M 7,73+0,46 51,79+7,0  579+1,47 2,32+0,16
H4P176 E 6,99+1,04 35,84+3,38 3,07+£1,05 3,19+0,41
H4P176 M 9,42+0,97 72,86+6,36  1,36+0,15 2,08+0,11
H4P136 E 7,430,7 46,8015,6 1,84+0,52 3,53+0,22
H4P136 M 10,17+0,61 73,7919 1,59+0,15 2,10+0,21
H3P26 E 7,01+1,0 32,61+2,9  3,33+0,08 3,05+0,37
H3P26 M 11,75+1,87 68,65+4,9 1,19+0,04  3,25+0,83
H4P53 E 13,81+1,12  79,59+10,02 3,24+1,29 4,02+0,62
H4P53 M 7,78+0,37 64,74+3,49 1,74+0,18 1,99+0,14

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 frutas por arbol. P: Fésforo, K: Potasio, Ca:
Calcio, y Mg: Magnesio. E: exocarpo y M: mesocarpo. HxPy : donde Hx corresponde al nimero de la hilera
en que se encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera.

Cuadro 9.- Concentracion de micronutrientes medidos en exocarpo y mesocarpo de los
cinco mejores segregantes y los parentales de frutas de ciruelo japonés, expresado en
mg-100 g de peso fresco.

Grupo

Arbol Zn Fe Cu B Mn
Parentales AngelenoE  0,22+0,03 0,61+0,06 0,04+0,01 0,34+0,11 ND
AngelenoM  0,27+0,02 0,23+0,02 0,03+0,01 0,24+0,02 ND
Fortune E 0,1840,04 0,74+0,10 0,04+0,01 0,23+0,08 ND
FortuneM  0,10+0,02 0,28+0,09 0,04+0,01 0,46+0,12 ND
Segregantes H4P53 E 0,11+0,05 0,58+0,16 0,03+0,01 0,31+0,04 0,01+0,003
H4P53 M 0,09+0,02 0,20+0,02 0,02+0,004 0,54+0,12 ND
H3P26 E 0,07+0,01 0,65+0,08 0,03+2E-3 0,46+0,16 0,02+0,005
H3P26 M 0,13+0,01 0,25+0,06 0,04+0,01 0,65+0,07 ND
H3P11 E 0,24+0,03 1,02+0,11 0,04+0,001 0,17+0,07 ND
H3P11 M 0,27+0,1 0,38+0,07 0,06+0,02 0,15+0,03 ND
H4P176 E  0,22+0,04 1,09+0,24 0,03+0,003 0,25+0,04 0,05+0,01
H4P176 M 0,21+0,04 0,63+0,17 0,03+0,004 0,24+0,07 ND
H4P136 E  0,17+0,04 1,61+0,37 0,030,003 0,34+0,07 0,05+0,01
H4P136 M 0,13+0,05 2,34+0,14 0,030,002 0,30+0,06 ND

Valor correspondiente a la media obtenida del anélisis de 3 frutas por arbol. Zn: Zinc, Fe: Hierro, Cu: Cobre,
B: Boro y Mn: Manganeso. E: exocarpo y M: mesocarpo. HxPy : donde Hx corresponde al nimero de la
hilera en que se encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la
hilera. ND: no detectado por el equipo.
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El individuo H4P53 es el que tiene la mayor concentracion de fosforo y potasio en
exocarpo de toda la poblacién segregante, superando a los parentales en estos dos
elementos. En el mesocarpo supera a los parentales por su concentracion en boro. H3P11,
otro de los segregantes destacados, presenta en su exocarpo una concentracion de potasio
que supera a los dos parentales. Ademas es el que presenta la mayor concentracion de
calcio en exocarpo como en mesocarpo superando a todos los individuos analizados. Su
concentracion de hierro supera a los parentales en ambos tejidos. Sucede casi lo mismo
para zinc (en mesocarpo) y cobre (en ambos tejidos), donde esta vez supera o iguala a los
parentales en concentracion. Los segregantes H4P176, H4P136 y H3P26 tienen
concentraciones en el mesocarpo de fosforo y potasio que superan el promedio de la
poblacién segregante (apéndice 6-a). Sumado a esto, H4P176 supera a los parentales en
ambos tejidos para el elemento hierro, pero es superado por H4P136 que presenta la mayor
concentracion de hierro en ambos tejidos, siendo esta 3,7 veces mayor a la de H4P176 en
mesocarpo. H3P26 supera a los parentales en ambos tejidos en cuanto a la concentracion de
boro.

Para esta especie no se observa una tendencia a una mayor acumulacion de los elementos
en el exocarpo, como se encontré en duraznero. La dispersion en base a la desviacion
estdndar de micro y macronutrientes en ambos tejidos, asi como la dispersion total son
menores al 50% en la poblacidn segregante analizada de esta especie bajo las condiciones
de este estudio.

Compuestos Fenolicos: Antocianos

En cuanto al andlisis de compuestos antocidnicos, al igual que en duraznero, se
identificaron las mismas dos antocianinas : C3G y C3R. El cromatograma tipo de esta
especie (apéndice 7) también presentd solamente dos picos, siendo la C3G la que esta
presente en mayor medida en ambos tejidos para todos los segregantes analizados.

Estas antocianinas se concentran mas en el exocarpo de las frutas, encontrdndose en
promedio 152 veces mas concentrada la C3R y 75 veces mas concentrada la C3G en
exocarpo que en mesocarpo. En el cuadro 10, se presenta la cuantificacion de estos
compuestos antocianicos para cuatro segregantes y los parentales de este cruzamiento.
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Cuadro 10.- Concentracion de cianidina-3-glucosido y cianidina-3-rutindsido en 4
segregantes destacados y los parentales del cruzamiento, expresado en pg equivalentes a
C3R- g'! de peso fresco.

Exocarpo Mesocarpo
Arbol C3R C3G C3R C3G

Parentales Angeleno  329,83+75,61  1325,68+184,46 | 4,43+0,08 17,92+1,98
Fortune 691,51+76,93  2605,97+422,32 0,79+0,0 13,55+0,86

Segregantes H3P64 4722,53+499,40 5582,76+695,76 | 3,66+0,87 6,23+1,71
H4P176 1707,72+18,88  4290,02+499,80 |37,97+12,09 183,75+41,86
H4P129  1627,34+214,79 3953,01+290,07 | 1,52+0,36 2,88+0,56
H3P26 1110,11+34,78  3472,95+64,83 | 22,92+4,49  67,26+17,76
H4P10 166,07+27,88 412,36+36,14 ND ND

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol. C3G: cianidina-3-glucésido. C3R:
cinidina-3-rutinésido. HxPy : donde Hx corresponde al nimero de la hilera en que se encuentra el arbol
segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.

Los segregantes H3P64 y H4P176, ademas de presentar las mayores concentraciones de
estos compuestos antocianicos en su exocarpo, corresponden a segregantes que ya fueron
analizados en su primera temporada productiva (Valenzuela, 2019) al igual que el
segregante H4P10, razén por la cudl este ultimo se integré a esta tabla a pesar de no
destacar por sus concentraciones en C3R o C3G. Los segregantes H3P64, H4P176, H4P129
y H3P26 son los que presentaron las concentraciones mas altas de C3R y C3G en el
exocarpo dentro de la poblacion segregante analizada, y que a su vez, superaron a los
parentales.

En el exocarpo, el promedio de los segregantes para la C3G es de 2471 pg equivalentes
(eq) a C3R-g"' de peso fresco con una alta variabilidad del 73,4% (en base a desviacion
estandar) con valores que fluctiian entre 412,36 y 5582 pg eq a C3R- g'1 de peso fresco
(apéndice 8). La C3R tiene un promedio de 1276 pg-g” de peso fresco y presenta aun mas
variabilidad, alcanzando 95,8% con valores entre 166,07 y 4722 ug - g'1 de peso fresco.

En el mesocarpo los promedios de concentracion son mucho menores, siendo 13,2 pg-g”
de peso fresco el promedio de C3R y 32,8 pg eq a C3R-g" de peso fresco el promedio de
C3G. Sin embargo la variabilidad alcanzada para C3R y C3G es aun mayor que en el
exocarpo, con 110,07% y 179,12% respectivamente. Los valores de C3R varian entre 1,33
y 37,97 ng'g” de peso fresco y los C3G entre 1,22 y 183,75 pg eq a C3R-g"' de peso
fresco.

Compuestos Fenolicos: Fenoles de bajo peso molecular

Para la segunda parte del analisis de compuestos fendlicos, se analizaron los parentales,
junto con los dos mejores segregantes en cuanto a su contenido de compuestos antocidnicos
en exocarpo (H3P64 y H4P176) y el segregante H4P10 que ya habia sido analizado en su
primera temporada productiva, para asi poder comparar los resultados obtenidos en ambas
temporadas.

Dentro de la poblacion analizada de ciruelo japonés y bajo las condiciones de este estudio,
se identificaron mas fenoles de bajo peso molecular (FBPM) que en duraznero, siendo en
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total de 23 FBPM (apéndice 9-a y b), los cuales fueron todos cuantificados (cuadro 11 y
12).

Cuadro 11.- Concentraciones de fenoles de bajo peso molecular (FBPM) en exocarpo de
frutas de ciruelo japonés, expresado en ug-g de peso fresco.

Compuesto Angeleno  Fortune H4P176 H3P64 H4P10

Acido protocatéquico 259+095  040+0,19 056+0,15  0,34+0,04 0,04+0,0
Acido neoclorogénico cis ND 2593+255  3,50+0,0 ND 0,89+0,18
Acido neoclorogénico trans ND 33,36+12,19 3,03+1,33 ND ND
Procianidina B1 ND ND 752+1,79 2,3+0,23 ND
Procianidina B3 ND ND 9,70+2,93  0,64+0,19 ND
Catequina 3,22+0,0 495+156 5220+16,17 16,76+1,90 2,88+0,33
Procianidina B2 ND ND 448+142 ND ND
Procianidina B4 ND 51,30+1754 11,25+1,29 7237+440 8,35+146
Epicatequina 2,78+0,0 101,22+3392 2384+858 156,59+3,34 39,81+5,63
Acido fertlico 40,3+0,008 2,12+0,39  3,16x056  2,38+0,33  0,50+0,05
Dimero de procianidina A ND 15,73+4,72  4,17+0,57 ND ND
Dimero de procianidina B ND 10,74+3,63 946+119 9,07+1,21  0,81+0,20
Dimero de procianidina C ND 6,47+132 11,22+2.85 ND ND
Acido veratrico ND 384+150 697+0,68 2,77+094  2,46+0,39
Quercetina-3-glucosido 243+00 6952+0,09 4255+6,99 105,90+11,90 32,83+1,67
Quercetina-3-galactoésido 20,37+0,34  353+0,30 17,87+2,19 28,05t357 8,34+1,82
Quercetina-3-rutindsido ND 2745+0,78 71,24+1,31 115,94+0,99 55,80+12,40
Kaempferol-3-glucosido ND 0,99+0,09 19,26+0,36 31,34+0,26 5,83+1,40
Kaempferol-3-galactésido ND 1459+403 16,38+2,26 27,21+6,78 9,91+0,32
Ester de ac. Hidroxicinamico A ND 046+0,16 1,13+0,26  1,98+0,25 ND
Ester de 4c. Hidroxicinamico B ND 053+0,21  152+0,26  2,48+0,29 0,14+0,0002
Flavonol NI ND 3,94+1,72 ND 10,84+2,54 ND
Quercetina ND 2,88+0,0 4,54+1,08 ND 6,25+1,28

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por &rbol. Angeleno y Fortune son los
parentales de este cruzamiento. NI: no identificado. HxPy : dénde Hx corresponde al nimero de la hilera en
gue se encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no
detectado por el equipo.

En el exocarpo, los FBPM maés constantes en su deteccion, que estan presentes en todos los
individuos analizados son seis: el acido protocatequico, la catequina, la epicatequina, el
acido feralico, la quercetina-3-glucésido y la quercetina-3-galactosido. Dentro de estos 6
compuestos, los que presentan las mayores concentraciones son la epicatequina y la
quercetina-3-glucosido.

El segregante H4P176 destaca ya que presenta todos los FBPM excepto uno, el flavonol no
identificado. Destaca la concentracion de catequina de este segregante, de 52,2 pg-g* de
peso fresco siendo al menos el doble de los parentales y otros segregantes. Le sigue el
parental Fortune que presenta 20 de los 23 FBPM, destacando por sus concentraciones en
epicatequina (101,22 pg-g™ de peso fresco) y quercetina-3-glucésido (69,52 pg-g™ de peso
fresco). No obstante, es superado por el segregante H3P64 que presenta las mayores
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concentraciones de estos dos compuestos y de la quercetina-3-rutindsido. Sus
concentraciones para epicatequina, quercetina-3-glucosido y quercetina-3-rutinésido son
156,59 pg-g™* de peso fresco, 105,9 pg-g™ de peso fresco y 115,94 pg-g* de peso fresco
respectivamente. Este segregantes presenta 17 de los 23 FBPM superando a H4P10 vy al
parental Angeleno que solamente presentan 15y 6 de los 23 compuestos respectivamente.

Cuadro 12.- Concentraciones de fenoles de bajo peso molecular (FBPM) en mesocarpo de
frutas de ciruelo  japonés, expresado en ug-g de peso  fresco.

Compuesto Angeleno  Fortune H4P176 H3P64 H4P10
Acido protocatéquico ND ND 0,08+0,01 ND ND
Acido neoclorogénico cis 0,29+0,0 7,30+0,0 0,34+0,0 ND ND
Acido neoclorogénico trans ND 5,36+2,40 ND ND ND
Procianidina B1 ND ND ND ND ND
Procianidina B3 0,33+0,0 ND 2,88+0,45 ND ND
Catequina 6,11+1,36  0,80+0,38 1041+342 3,68+131 2,83+1,27
Procianidina B2 7,09+0,0 ND ND ND ND
Procianidina B4 1793+747 417+048  515+048 11,64+252 8,12+227
Epicatequina 45651457 11394252 9,14+145 18,83+4,31 34,06+6,19
Acido fertlico 1,29+0,15 0,80+0,19 0,73+0,09 0,69+0,05 0,32+0,05
Dimero de procianidina A 4,25+0,86 ND 0,72+0,24 ND 0,44+0,0
Dimero de procianidina B 596+192 281+0,62 0,71+0,22 529+160 0,71+0,30
Dimero de procianidina C 0,66+0,15 ND 0,67+0,23 ND ND
Acido veratrico ND ND 1,67+0,43 ND ND
Quercetina-3-glucosido 0,69+0,12 8,69+0,30 363+159  7,45+3,10 ND
Quercetina-3-galactoésido 1,73£0,0 ND ND 0,72£0,09  0,94+0,0
Quercetina-3-rutindsido 2,14+0,16  2,15+0,42 ND 3,04+0,36 ND
Kaempferol-3-glucésido 042+0,10 0,11+0,08 0,08+0,04 1,13+0,26 ND
Kaempferol-3-galactésido 1,72+0,0 251+0,19  3,21+0,25  0,90+0,12 0,73+0,0
Ester de 4c. Hidroxicinamico A ND ND 0,15+0,01  0,14+0,02 ND
Ester de ac. Hidroxicindmico B ND ND 0,18+0,02  0,16+0,03 ND
Flavonol NI ND ND ND ND ND
Quercetina ND 0,72+0,0 ND ND ND

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol. Angeleno y Fortune son los
parentales de este cruzamiento. NI: no identificado. HxPy : dénde Hx corresponde al nimero de la hilera en
que se encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del &rbol segregante dentro de la hilera. ND: no
detectado por el equipo.

En el mesocarpo, también fueron seis FBPM detectados en todos los individuos analizados
pero esta vez fueron la catequina, la procinidina B4, la epicatequina, el acido ferdlico, el
dimero de procianidina B y el kaempferol-3-galactésido. Dentro de estos, destacan por su
concentracién promedio la procianidina B4 con 9,4 pg-g™ de peso fresco y la epicatequina
con 23,8 pg-g* de peso fresco. La concentracién de catequina en el mesocarpo es en
promedio 2,7 veces menor a la del exocarpo y la del acido ferdlico, que también destacaba
en exocarpo es 12 veces menor en el mesocarpo, con una concentracion promedio de 0,766
ug-g™* de peso fresco.
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El segregante H4P176 sigue siendo el destacado ya que presenta la mayor cantidad de
FBPM, con 16 de los 23 compuestos y destaca por su concentracion de catequina (10,41
ng-g* de peso fresco) que supera a los parentales y demas segregantes y que es 5 veces
menor a su concentracion en exocarpo. Le sigue el parental Angeleno con 15 de los 23
FBPM y que destaca por su concentracion de epicatequina, 45,65 pg-g™ de peso fresco,
superando a los otros individuos analizados. Luego aparece Fortune y el segregante H3P64
presentando 12 de los 23 compuestos, Fortune es el Unico que presenta quercetina en el
mesocarpo y H3P64 presenta la mayor concentracion de kaempferol-3-glucdsido. Por
ultimo, el segregante H4P10 es el que menos FBPM presenta, sélo 8 de los 23 analizados,
sin embargo es el segregante con la mayor concentracion de epicatequina, superando en 1,8
0 3,7 veces los segregantes H3P64 y H4P176 respectivamente.

Carotenoides

Para el andlisis de carotenoides, se consideraron los mismos segregantes que en el analisis
de FBPM. Se identificaron y cuantificaron los mismos compuestos que en duraznero, €s
decir, luteina, zeaxantina, [-criptoxantina, el isomero de a-caroteno y B-caroteno. En el
apéndice 10 se presenta el cromatograma tipo para las frutas de esta especie y en el cuadro
13 y 14 las concentraciones promedio de carotenoides en exocarpo y mesocarpo para esta
especie.

Cuadro 13.- Concentracion promedio de carotenoides en el exocarpo de frutas de arboles
segregantes de ciruelo japonés, expresado en pg equivalentes a licopeno- g™ de peso fresco.
Arbol

Luteina Zeaxantina p-criptoxantina isomero a-caroteno p-caroteno

Angeleno  3,33+0,15 ND ND 2,71+0,62 89,39+4 41
Fortune ND 2,88+1,70 1,29+0,0 5,01+0,0 ND
H4P176 1,43+0,08 12,92+4,26 1,90+0,31 ND ND
H3P64 0,69+0,0 8,97+2,58 ND ND ND
H4P10 ND 2,26+0,82 ND ND ND

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol. Angeleno y Fortune son los
parentales del cruzamiento. HxPy : donde Hx corresponde al numero de la hilera en que se encuentra el arbol
segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.

Cuadro 14.- Concentracién promedio de carotenoides en el mesocarpo de frutas de arboles
segregantes de ciruelo japonés, expresado en pg equivalentes a licopeno- g de peso fresco.
Arbol

Luteina Zeaxantina B-criptoxantina isomero a-caroteno  p-caroteno

Angeleno ND ND ND ND ND
Fortune ND 0,32+0,0 ND ND ND
H4P176 ND 0,33+0,0 0,43+0,0 ND ND

H3P64 ND 2,18+1,94 ND 4,37+0,47 ND
H4P10 ND ND ND ND ND

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutas analizadas por arbol. Angeleno y Fortune son los
parentales del cruzamiento. HxPy : donde Hx corresponde al numero de la hilera en que se encuentra el arbol
segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.



28

Al igual que en duraznero, en ciruelo también los carotenoides se concentran mas en el
exocarpo que en mesocarpo, siendo algunos carotenoides como la luteina o el B-caroteno
nisiquiera detectados en el mesocarpo. La zeaxantina es el compuesto que predomina, ya
que es detectada para la mayoria de los individuos analizados en ambos tejidos. Su
concentraciéon promedio en el exocarpo es de 5,4 pg equivalentes a licopeno g™ de peso
fresco, superando en un 83% su concentraciéon en el mesocarpo (0,94 ng equivalentes a
licopeno- g de peso fresco).

El segregante H4P176 destaca por su concentracion de zeaxantina superando a parentales y
segregantes en exocarpo. El parental Fortune es el que tiene la mayor concentracion del
isomero de a-caroteno y el parental Angeleno es el Uinico que presenta -caroteno, con una
importante concentracion de 89,39 pg equivalentes a licopeno- g™ de peso fresco.

La figura 3 se muestra el grafico bi-plot para el exocarpo de frutas de ciruelo japonés,
donde también solo se consideraron las variables que estan presentes en por lo menos 3 de
los 5 individuos analizados. Este ACP recogio un 60% de la variabilidad total de los datos
entre sus componentes principales. La CP1 tiene como variable de mayor peso al fosforo y
la CP2 tiene a la querceteina-3-glucésido y en menor medida la cianidina-3-glucésido y
cianidina-3-rutinosido.

Las correlaciones significativas encontradas en este ACP se muestran en el apéndice 18, y
las mas destacadas fueron : cianidina-3-rutin6sido y cianidina-3-glucosido (= 0,87), luteina
y 4cido protocatequico (r= 0,89), luteina y acido fertlico (= 0,92), acido protocatequico y

acido ferulico (r= 0,92) y la epicatequina con la quercetina-3-glucésido (r= 0,94).
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Figura 3. Analisis de componentes principales en exocarpo de frutas de ciruelo japonés, donde: CP1:
componente principal 1, CP2 : componente principal 2, Q3G : quercetina-3-glucosido, C3R : cianidina-3-
rutindsido, C3G : cianidina-3-glucésido, Q3Ga : quercetina-3-galactosido, Ac. : acido, B : boro, Fe : hierro,
Mg : magnesio, K : potasio, P : fésforo, Cu : cobre, Zn : zinc, Mn : manganeso y Ca : calcio.

En el caso del exocarpo de ciruelo dos individuos, el parental Fortune y el segregante
H4P176 se encuentran en una disposicion intermedia del grafico, mostrando que no
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destacan por alguna(s) variable(s). El segregante H3P64 se caracteriza por presentar valores
de zeaxantina, catequina y cianidina-3-glucosido mas altos que los otros individuos. Las
observaciones del parental Angeleno se proyectan en la parte derecha inferior del grafico,
indicando que sus frutas poseen concentraciones de acido fertlico, luteina y acido
protocatequico mas altas que los demas arboles analizados. Por ultimo, el segregante
H4P10 se encuentra ubicado en la parte izquierda del grafico, mostrando que tiene menores
concentraciones que el parental Angeleno en cuanto a las variables: fosforo, cobre, boro,
zinc, magnesio, calcio, acido protocatequico, luteina y acido ferulico.

La figura 4 se muestra el grafico bi-plot para el mesocarpo de frutas de ciruelo japonés,
donde solo se consideraron las variables que se presentaban en por lo menos 3 de los 5
individuos analizados. Este ACP recogio un 59,1% de la variabilidad total de los datos. Por
un lado, la CP1 tiene a la cianidina-3-glucésido como variable de mayor peso y a la
cianidina-3-rutindsido y el calcio en menor medida. Por otro lado, la CP2 tiene a como
variable de mayor peso al magnesio y al fosforo.

Las correlaciones significativas que revelo este analisis se muestran en el apéndice 19, pero
destacan la de P y Mg (= 0,86), Fe y C3G (= 0,86), B y Mg (r= 0,88), K y Mg (r= 0,87),
C3R y C3G (r=0,99) y finalmente la C3R con la catequina (r= 0,88).
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Figura 4. Analisis de componentes principales en mesocarpo de frutas de ciruelo japonés, donde : CP1 :
componente principal 1, CP2: componente principal 2, C3R : cianidina-3-rutinésido, C3G : cianidina-3-
glucosido, K3Ga : kaempferol-3-galactosido, Ac. : 4cido, Dimero de PC B : dimero de procianidina B, B :
boro, Fe : hierro, Mg : magnesio, K : potasio, P : fésforo, Cu : cobre, Zn : zinc, Mn : manganeso y Ca:
calcio.

En el mesocarpo de ciruelo, la dispersion de los individuos es mayor que en exocarpo ya
que se encuentran repartidos en todo el grafico. Los segregantes H4P10 y H3P64 ubicados
en la parte intermedia baja del grafico presentan valores mas pequefios de concentracion
que el parental Fortune para las variables fésforo, magnesio, boro y potasio. Por otro lado el
segregante H4P176 tiene todas sus observaciones en el extremo derecho del grafico, dando
a entender que es el mejor exponente en cuanto a concentracion de cianidinas, hierro y
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catequina pero también, que sus concentraciones de epicatequina, procianidina B4, Mn, Ca
y del dimero de procianidina B son mas bajas respecto al resto de la poblacion analizada. El
parental Angeleno, caracteristicas inversas a H4P176, (pero en menor grado al encontrarse
mas cercano al centro del grafico) ya que destaca por sus concentraciones de Ca, Mn y del
dimero de procianidina B y a su vez presenta bajos valores para catequina, hierro y las
cianidinas.

Frutas de cerezo

Micro y Macronutrientes

Los analisis para esta especie se realizaron en fruto entero descarozado. En el analisis de
micro y macronutrientes, bajo las condiciones de este estudio, se determind que los
macronutrientes que destacaron fueron potasio y fosforo al igual que en las dos especies
anteriores. Lo mismo sucede con los micronutrientes donde hierro y boro sobresalen.

La concentracion promedio de los segregantes para potasio es de 56,9 seguido del fosforo
con 7,8 luego el calcio con 4,1 y finalmente el magnesio con 2,5. En los micronutrientes,
lidera el hierro con una concentracién promedio de 0,36 en segundo lugar el boro con 0,28
el tercer lugar es para el zinc con 0,08 y finalmente el cobre y el manganeso con 0,04, todas
las concentraciones en mg-100 g de peso fresco. Al igual que en las dos especies
anteriores el potasio es el elemento con mayor concentraciéon de todos, superando en un
86,4% al fosforo que es el segundo elemento mas abundante en frutos de esta especie. El
cuadro 15 y 16 muestra un resumen con los cinco mejores segregantes y los dos parentales
de este cruzamiento.

Cuadro 15.- Concentraciéon de macronutrientes en los cinco mejores segregantes y los
-1
parentales en fruta entera descarozada de cerezo, expresado en mg-100 g~ de peso fresco.

Grupo Arbol P K Ca Mg
Parentales Bing 8,47+0,74 48,69+6,9 2,70+0,82 2,24+0,08
Lapins 7,84+0,32 50,36+2,25 4,25+0,66 2,41+0,1
Segregantes H6P13 8,36+0,78 59,91+6,86 5,35+0,47 3,11+0,42
H4P14 8,27+0,69 61,47+7,07 5,563+1,16 2,93+0,03
H2P31 9,24+0,84 66,98+3,8 3,62+1,27 2,51+0,15
H3P1 9,72+0,57 67,07+£2,77 4,12+0,39 2,42+0,13
H3P10 6,86+1,63 69,71+3,07 3,32+0,15 2,56+0,17

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 sub-muestras (10 frutas cada una) por arbol. P:
Fosforo, K: Potasio, Ca: Calcio, y Mg: Magnesio. E: exocarpo y M: mesocarpo. HxPy: dénde Hx
corresponde al nimero de la hilera en que se encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol
segregante dentro de la hilera.
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Cuadro 16.- Concentracion de micronutrientes en los cinco mejores segregantes y los
parentales de fruta entera descarozada de cerezo, expresado en mg-100 g™ de peso fresco.

Grupo Arbol Zn Fe Cu B Mn
Parentales Bing 0,08+0,03 0,16+0,01 0,05+0,003 ND 0,04+0,002
Lapins 0,09+0,02 0,28+0,08 0,05+0,01 ND 0,05+0,02
Segregantes H6P13 0,09+0,04 0,43%+0,17 0,05+0,02 ND 0,05+0,01
H4P14 ND 0,32+0,03 ND ND ND
H2P31 0,08+0,03 0,44+0,14 0,04+0,01 0,38+0,19 ND
H3P1 0,04+0,001 0,39+0,05 0,06+0,01 ND 0,05+0,0004
H3P10 0,12+#0,01 0,30+0,09 0,04+0,01 0,33+0,16 ND

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 sub-muestras (10 frutas cada una) por arbol. Zn:
Zinc, Fe: Hierro, Cu: Cobre, B: Boro y Mn: Manganeso. E: exocarpo y M: mesocarpo. HxPy : donde Hx
corresponde al nimero de la hilera en que se encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol
segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.

Entre estos cinco mejores segregantes, H3P10 es el que presenta la mayor concentracion de
potasio, siendo esta de 69,71 mg-100 g'1 de peso fresco, superando a ambos parentales, al
igual que lo hace con calcio y magnesio. El segregante H3P1 supera a los parentales en
fosforo, potasio y hierro, de mismo modo lo hace el segregante H2P31 que ademaés los
supera en magnesio y boro. Finalmente los segregantes H6P13 y H4P14 superan a ambos
parentales en sus concentraciones de calcio, potasio, magnesio, hierro y en fosforo superan

solamente a Lapins. La totalidad de los datos analizados se muestran en el apéndice 11-a 'y
11-b.

Bajo las condiciones de este estudio, no se encontré una dispersion significativa de los
datos para cada elemento mineral. Tanto la dispersion de macronutrientes como la de
micronutrientes fueron menores al 50%, dando cuenta que no existe gran variabilidad
dentro de la poblacidn segregante para la concentracion de micro o macronutrientes.

Compuestos Fenolicos: Antocianos

Al igual que las dos especies expuestas anteriormente, en cerezo también se encontraron la
C3G y la C3R, tal como lo muestra el cromatograma tipo (apéndice 12), pero esta vez la
que se encuentra en mayor concentracion es la C3R. En el cuadro 17 se presentan los cinco
mejores segregantes y los parentales del cruzamiento de esta especie. Para los datos de la
totalidad de segregantes analizados referirse al apéndice 13.
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Cuadro 17.- Concentracion de cianidina-3-glucosido y cianidina-3-rutindsido en los cuatro
mejores segregantes y los parentales, expresado en pg equivalentes a C3R- g de peso
fresco.

C3R C3G
Parentales Bing 841,73+28,63 103,06+13,16
Lapins 724,95+23,20 30,90+1,93
Segregantes H1P42 70,41+18,43 453+1,93
H2P2 952,54+54,21 90,21+15,88
H1P39 1006,53+28,91 91,30£11,65
H1P20 1118,81+131,37 136,69+21,19
H4P14 1347,48+152,80 70,95+10,89

Valor correspondiente a la media obtenida del andlisis de 3 sub-muestras por arbol. C3R : cianidina-3-
rutindsido. C3G : cianidina-3-glucésido. HxPy : donde Hx corresponde al niimero de la hilera en que se
encuentra el arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera.

Todos estos arboles superan a los parentales en sus concentraciones de C3R y sélo al
parental Lapins por sus concentraciones de C3G excepto H1P42, que se encuentra por
debajo de ambos parentales para los dos compuestos. H2P2 y H1P42 fueron incluidos en
esta tabla ya que fueron analizados en su primera temporada productiva por Valenzuela
(2019) por lo que es posible comparar estos segregantes en ambas temporadas. H1P20 y
H1P39 también corresponden a segregantes ya analizados en su primera temporada
productiva. Seran estos Ultimos 3 segregantes a los que se les realizard el andlisis de
carotenoides y FBPM donde se eligi6 HIP42 a pesar de que sus concentraciones de
compuestos antocianicos fueran menores a H2P2, ya que es un segregante de cerezo con
pulpa de color amarilla (apéndice 21), entonces permitird observar las diferencias de
concentracion de carotenoides en funcion del color de la pulpa. El promedio de C3R en la
poblacion segregante (apéndice 13) es de 504,2 pg- g de peso fresco y el de C3G es de
41,1 pg equivalentes a C3R- g™ de peso fresco. La variabilidad para estos dos compuestos
antocianicos es alta, siendo 88% y 102,4% respectivamente. Los valores de C3R fluctian
entre 20,75 y 1347,48 pug- g de peso fresco, asimismo la C3G experimenta fluctuaciones
pero en menor medida entre 0,94 y 136,69 pg equivalentes a C3R- g de peso fresco.

Compuestos Fendlicos: Fenoles de bajo peso molecular

El segundo analisis de compuestos fenolicos, reveld que de las tres especies de este estudio
la que presenté menor cantidad de fenoles de bajo peso molecular (FBPM) es el cerezo. Se
identificaron en total siete FBPM (apéndice 14-a y b) y se cuantificaron solo seis de ellos.
Los que fueron cuantificados fueron el 4cido neoclorogénico, el acido p-coumaroil quinico
trans, el acido clorogénico, el acido p-coumarico, la epitacatequina y el ester de &c.
Cindmico, quedando fuera el 4cido p-coumaroil quinico cis que solo se detectd en un fruto
en una concentracion no significativa. El cuadro 18 muestra la concentracion de los seis
FBPM cuantificados para los tres segregantes elegidos y los dos parentales del
cruzamiento.
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Cuadro 18.- Concentraciones de fenoles de bajo peso molecular en frutas de cerezo,
expresado en pg-g de peso fresco.

Compuesto Bing Lapins ~ HIP20  HIP39  H1P42
Acido neoclorogénico 4,60£0,65 1,29+0,09 25,98+2,61 7,39+0,0 15,37+4,43
Acido p-coumaroil quinico trans  4,66+1,80  1,46015  4,9+0,45 11,87+494 12,23+1,97
Acido clorogénico 7,20£1,38 2,08£0,10 7,12+0,86 4,78+2,18 9,69+2,02
Acido p-coumarico 530£0,0  0,76x0,0 ND ND 2,0920,28
Epitacatequina 20,39+2,20 8,55+0,77 5,73x2,07 24,68+4,10 14,42%0,0
Ester de 4c. Cinamico 2874052 241019 2,19:029 171005 2,51+027

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 sub-muestras analizadas por arbol. Bing y Lapins son los
aprentales de este cruzamiento. HxPy : donde Hx corresponde al numero de la hilera en que se encuentra el
arbol segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND : no detectado por el
equipo.

Dentro de los seis FBPM cuantificados solamente el 4cido p-coumarico no es detectado en
todos los individuos analizados. Los que presentan mayores concentraciones promedio son
el acido neoclorogénico y la epicatequina siendo estas 10,9 y 14,7 pg-g de peso fresco
respectivamente. El segregante que presenta todos los compuestos es H1P42 y es el que
presenta mayor concentracion de acido p-coumaroil trans. Por un lado el segregante H1P20,
destaca por su alta concentracion de 4acido neoclorogénico, siendo 5,6 veces mayor a la del
parental Bing y 20 veces mayor a Lapins. Por otro lado el segregante H1P39 sobresale por
su concentracion de epicatequina, siendo 2,8 veces mayor a la concentracion de Lapins,
pero superando por solo 4,29 pg-g de peso fresco al parental Bing.

Carotenoides

En el andlisis de carotenoides, se identificaron y cuantificaron cuatro de los cinco
compuestos presentes en duraznero o ciruelo japonés (apéndice 15). Estos fueron : luteina,
zeaxantina, B-criptoxantina y [B-caroteno. Las concentraciones de estos compuestos se
muestran en el cuadro 19.

Cuadro 19.- Concentracion promedio de carotenoides en frutas de arboles segregantes de
cerezo, expresado en pg equivalentes (eq) a licopeno- g de peso fresco.
Arbol

Luteina Zeaxantina B-criptoxantina p-caroteno

Bing 0,23+0,04 ND 0,81+0,05 4,29+0,53
Lapins ND 0,70+0,52 ND ND
H1P20 ND 1,35+0,85 ND ND

H1P39 0,47+0,09 ND 0,64+0,07 2,66+0,06

H1P42 0,27+0,04 ND ND 1,69+0,04

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 sub-muestras analizadas por arbol. Bing y Lapins son los
parentales del cruzamiento. HxPy : donde Hx corresponde al numero de la hilera en que se encuentra el arbol
segregante ; Py se refiere al numero del arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.

El B-caroteno y la luteina son los carotenoides mds recurrentes, presentes en 3 de los 5
individuos analizados con una concentracion promedio de 0,3 y 2.8 ug eq a licopeno- g de
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peso fresco respectivamente. El parental Bing y el segregante HIP39 son los Uinicos que
presentan todos los compuestos excepto la zeaxantina.

En la figura 5 se presenta el grafico bi-plot para frutas de cerezo, donde son consideradas
solo las variables presentes en por lo menos 3 de los 5 individuos analizados. Este ACP
recogié un 49,9% de la variabilidad total de los datos con la CP1 y la CP2. La variable de
mayor peso de la CP1 es el zinc y para la CP2 es el 4acido clorogénico.

Las correlaciones significativas encontradas en este ACP se muestran en el apéndice 20 y la
que destaco fué la correlacion entre cianidina-3-rutindsido y cianidina-3-glucésido (r=
0,88).
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Figura 5. Analisis de componentes principales en frutas de cerezo, donde : CP1 : componente principal 1,
CP2 : componente principal 2, C3R : cianidina-3-rutindsido, C3G : cianidina-3-glucésido, Ac. : acido, Ac. P-
Cou quinico t: acido p-coumaroil quinico trans, B : boro, Fe : hierro, Mg : magnesio, K : potasio, P :
fosforo, Cu : cobre, Zn : zinc, Mn : manganeso y Ca : calcio.

En primer lugar los parentales del cruzamiento de esta especie se comportan de manera
similar, ubicandose en la misma parte del grafico y presentando mayores valores de calcio,
cobre, manganeso, fosforo y del éster de acido cindmico que los segregantes pero
concentraciones menores de boro, C3R y C3G. En segundo lugar el segregante H1P42
presenta una mayor dispersion de sus observaciones que el resto de los individuos siendo
destacado mayormente por sus concentraciones de fosforo y del éster de acido cinamico, a
diferencia de su concentracion del acido p-coumaroil quinico trans que es menor que el
resto de los arboles analizados. En tercer lugar, las observaciones de HIP39 se proyectan a
la izquierda del grafico, indicando que es el individuos con mayor concentraciones de acido
p-coumaroil quinico trans, luteina y epicatequina presentando a la vez, las menores
concentraciones de magnesio y zinc. En ultimo lugar, el segregante H1P20 por su parte, se
encuentra en la parte superior del grafico dejando en evidencia que sus concentraciones de
K, acido clorogénico y 4cido neoclorogénico superan a los otros arboles, pero en calcio este
se ve superado por los demaés.
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DISCUSION

En las tres especies de carozo analizadas, el potasio fue el elemento mas abundante en la
fruta. Manzoor et al. (2012), tambien reportan que el potasio predomina en ambos tejidos
de frutas de duraznero, sin embargo, este estudio presenta valores promedio mayores a los
de esta memoria, siendo estos 1286 y 1590 mg/ 100g de peso seco en exocarpo Yy
mesocarpo, que equivalen a 282,6 y 349,5 mg/ 100 g PF asumiendo que la fruta fresca de
durazno tiene un contenido de agua de aproximadamente 82% segun el promedio de los
datos de materia seca indicados en este estudio. Las concentraciones de potasio encontradas
en esta especie, bajo las condiciones de esta memoria, superan en promedio 1,4 veces las
obtenidas para frutas de ciruelo y cerezo. En el exocarpo de ciruelo, la concentracion
promedio fue de 46,5 y en el mesocarpo 58,6 mg/ 100 g PF, correspondiendo a
aproximadamente la mitad de lo que reporta Roussos et al. (2015) para el cultivar de ciruelo
japonés “Santa Rosa” con una concentracion de 140 mg/100 g de PF. Esta diferencia podria
explicarse por las diferencias que existen relacionadas con la variedad del estudio y las de
esta memoria (Angeleno y Fortune).

La concentracion promedio de potasio encontrada en esta memoria para cerezo fue de 56,9
mg/ 100 g PF, valor muy por debajo de lo que reportan Blando y Oomah (2019), de 222
mg/100 g de PF. Los resultados de este ultimo estudio muestran que la cereza contiene altas
cantidades de potasio, por lo que es considerada una buena fuente de este mineral
(McCune et al., 2011). Sin embargo es importante considerar que la diferencia de
concentraciones de potasio de estas tres especies en comparacion con lo reportado en
literatura puede deberse en parte a la variabilidad genética que existe entre los cultivares
utilizados en los estudios mencionados y los de esta memoria, dado que no son los mismos.
También es importante considerar la temporada productiva en la que se encontraban los
arboles analizados en esta memoria ya que la fruta correspondia a la segunda temporada
productiva de los arboles y la fruta analizada en los estudios mencionados anteriormente no
especifica a que afio productivo corresponde pero probablemente es fruta obtenida de una
temporada en la que los arboles ya habia alcanzado su produccion potencial. El potasio es
uno de los elementos esenciales en la dieta humana que contribuye al mantenimiento de
organizacion celular y permeabilidad, facilita la conduccion nerviosa y la contraccién
muscular. A su vez, este cumple un rol esencial en la planta en cuanto al mecanismo celular
vital ya que regula la apertura y cierre estomatico. Es también un cofactor de la reaccion
que cataliza la conversion del ADP a ATP (Ismail et al., 2011).

En el caso de ciruelo y duraznero, donde los analisis se realizaron separando el exocarpo
del mesocarpo, la mayoria de los minerales se concentrd méas en el exocarpo para el caso de
duraznero, tal como lo sefiala Manzoor et al. (2012) o Saidani et al. (2017). En ciruelo no se
observo una tendencia clara. Sin embargo, en el caso del potasio, los promedios del
mesocarpo superaron los del exocarpo. Existe evidencia de que el potasio participa en
procesos de transporte floematico del acido malico (&cido dominante en la mayoria de las
especies frutales junto con el citrico) y este Gltimo se acumula esencialmente en las células
del mesocarpo, por lo que la mayor concentracion de potasio en el mesocarpo podria
explicarse por esta razon (Lobit et al., 2006). La dispersion total en las poblaciones
analizadas para las concentraciones de micro y macronutrientes fue en promedio de 41,3%
(en base a desviacion estandar). Este valor es bajo si lo comparamos a lo encontrado para
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compuestos fendlicos o carotenoides donde, por lo general, las dispersiones superaron el
100%, o fueron mayores al 50%. Esta baja variabilidad en las concentraciones de elementos
minerales en frutas se debe a que este valor estd mas ligado a la especie que al cultivar.
Ademés depende de factores como: el suelo donde se sitlan los segregantes o la
fertilizacion (Crozier et al., 2009). No obstante, estas condiciones fueron homogéneas en
este estudio, dentro de cada especie. Por lo tanto la concentracion de micro y
macronutrientes no fue un factor con una variabilidad importante dentro de cada especie
para poder determinar segregantes que destaquen por sobre los parentales.

En cambio, para los analisis de fenoles y carotenoides la variabilidad fue alta, 80% vy
123,5% en promedio respectivamente. Los compuestos fendlicos participan en funciones de
la planta como la proteccion contra la radiacion UV, la pigmentacion de tejido, la
eliminacidn de radicales libres (funcién antioxidante) y defensa contra patdgenos (Landi et
al., 2015). Dentro de este grupo encontramos las antocianinas. La capacidad antioxidante de
las plantas se encuentra vinculada al contenido de polifenoles, incluidas las antocianinas y
las diferencias en la composicion de estas Gltimas también influye en esta capacidad (Lee et
al., 2015). En las tres especies analizadas en este estudio, se identificaron solamente dos
antocianinas, la cianidina-3-glucosido (C3G) y la cianidina-3-rutinésido (C3R). Mokrani et
al. (2016) encontraron las mismas antocianinas en duraznero y, al igual que en este estudio,
la que se encuentra en mayor proporcion es la C3G. Lo anterior, estd en linea con lo
sefialado por Tomas-Barberan et al. (2001) que declara que solo los derivados de cianidina
estan presentes en fruta de duraznero. En ciruelo, los resultados de esta memoria son
mayores a los reportados por Bobrich et al. (2014) en cuanto a la concentracion de
antocianinas, pero la C3G sigue siendo la antocianina dominante. Kim et al. (2003) también
declaran que las principales antocianinas en ciruelo son la C3G y la C3R, al igual que
Wang et al. (2020) que solo identifican estas dos antocianinas en ciruela japonesa.
Contrariamente a lo ocurrido en ciruelo y duraznero, en cerezo la antocianina que
prevalecio fue la C3R, acorde con lo que reportan Serra et al. (2011) pero este estudio
identificd dos antocianinas mas que las identificadas en esta memoria: pelargonidina-3-
rutinésido (PI-3-r) y la peonidina-3-rutinésido (Pn-3-r). Esta discrepancia de identificacion
en cuanto a las antocianinas presentes en la variedad ‘Lapins’ que es la que coincide con
esta memoria, puede deberse a algunas diferencias en los protocolos utilizados o también a
que la concentracion de PI-3-r y Pn-3-r eran muy bajas en las cerezas de nuestro estudio.
Esto puede explicarse por la ubicacion geogréfica, y factores ambientales como la
temperatura o la exposicion a la luz, factores para los cuales esta demostrada su influencia
en el contenido de antocininas (Tarara et al., 2008). La variacion en la concentracion de
antocianinas alcanzo6 una dispersién de 90,8% en duraznero, 114,6% en ciruelo y 95,2% en
cerezo, valores promedio de todos los segregantes de cada especie. Esta alta variabilidad
dentro de la poblacién segregante sugiere que el contenido de antocianinas no depende sélo
de la variabilidad genética sino también del cultivar y su interaccion con el ambiente
(Sahamishirazi et al., 2017). Asi también lo expone un estudio de Gonzalez et al. (2016)
pero agrega que la biosintesis de antocianinas ademas de depender del cultivar también esta
regulada de manera diferencial entre los tejidos. Esta diferencia entre los tejidos, se puede
observar en los resultados de esta memoria, dado que la concentracion de antocianinas fue
siempre mayor en exocarpo que en mesocarpo.



37

En relacion a lo anterior, el color de la fruta es determinado por la cantidad y distribucion
de antocianinas en el exocarpo, donde generalmente se encuentra en mayor concentracion
en comparacion con el mesocarpo (Cevallos-Casals et al., 2006). Al respecto, Diaz-Mula et
al. (2008) encontraron que cultivares de ciruela con color verde de exocarpo tenian un
contenido fendlico més bajo que los cultivares de color violeta oscuro. En esta memoria, se
observé la misma tendencia ya que en el caso de duraznero el segregante H2P5 que
presenta los colores mas claros y cercanos al amarillo (apéndice 23-a, b y c¢) fue el que tuvo
menores concentraciones de antocianinas en comparacion con H2P148 y H2P27. Lo mismo
ocurrio en ciruelo con el segregante H4P10 (apéndice 22-a y b) y en cerezo para el
segregante H1P42 (apéndice 21).

Por otro lado, en esta memoria se analizaron segregantes que tenian diferentes fechas de
cosecha (tempraneros, media estacion y tardios) en el caso de duraznero y ciruelo. Los
resultados revelaron que las variedades tardias tienen concentraciones promedio de
antocianinas menores a las variedades tempraneras, contrariamente a lo que indican otros
estudios como el de Saidani et al. (2017) para duraznero o el de Bobrich et al. (2014) para
ciruelo donde la concentracion de antocianinas aumenta en variedades tardias. Factores
como la luz, la temperatura (Azuma et al., 2012; Zhang et al., 2012) y los azUcares (Liu et
al., 2017; Teng et al., 2005) afectan la biosintesis de antocianinas. Varios estudios han
demostrado que la exposicion a la luz aumenta la concentracion de antocianinas, sobre todo
en el exocarpo de las frutas y que el sombreado produce el efecto inverso (Azuma et al.,
2012; Li et al., 2012; Takos et al., 2006). Este efecto positivo de la luz fue estudiado en
duraznero (Scattino et al., 2014) y el efecto negativo ha sido observado en uvas (Niu et al.,
2013). En cuanto a la temperatura, Zhang et al. (2016) sefialan que las bajas temperaturas
pueden tener un efecto positivo en la sintesis de antocianinas, mientras que las altas
temperaturas la inhiben. Respecto a esto, Azuma et al. (2012) comprobaron que altas
temperaturas (30-35°C) disminuyen el contenido de antocianinas en el exocarpo de vid y
Lin-Wang et al. (2011) encontraron lo mismo en manzana. Otros autores estudiaron el
efecto de las bajas temperaturas (15°C), concluyendo que estimulan la acumulacién de
antocianinas en el exocarpo de manzana y pera (Steyn et al., 2010).

Tomando en consideracion estos antecedentes, la diferencia evidenciada entre los
resultados de esta memoria y la literatura, podria explicarse por las temperaturas que se
presentaron durante los meses en que se cosecho la fruta, es decir diciembre 2017 para los
segregantes de cosecha temprana, enero 2018 para los de cosecha de media estacion y
finalmente febrero 2018 para los tardios. A pesar de que las temperaturas medias fueron
similares entre los tres meses, en diciembre hubieron 4 dias (hasta la fecha de cosecha)
(anexo 3-a) en que las temperaturas maximas superaron los 30°C, en enero 6 dias (anexo 3-
b) y en febrero 8 dias (anexo 3-c). Esto ultimo, podria ser una razon del porque los
segregantes tardios presentaron un promedio de antocianinas menor a los tempraneros, ya
que su sintesis de antocianinas se vio inhibida mas dias que los frutos de segregantes que se
cosecharon tempranamente.

La concentracion de fenoles de bajo peso molecular (FBPM) y su distribucién dentro de la
planta, al igual que las antocianinas dependen en gran medida del cultivar, de la fecha de
cosecha y de las condiciones ambientales (Sahamishirazi et al., 2017; Kim et al., 2003;
Scalzo et al., 2005; Valero y Serrano, 2010). Tomas-Barberan et al. (2001) indican que los
compuestos fenolicos en ciruelo u otros carozos se concentran también de preferencia en el
exocarpo de la fruta. Esta ubicacion mas “externa” de los compuestos fendlicos se asocia
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con su funcion natural, proteger a la planta del estrées ambiental y de patdgenos (Treutter,
2005). Se identificaron FBPM pertenecientes al grupo de los no flavonoides (acidos
fenolicos) y al grupo de los flavonoides no antocianicos (flavanoles y flavonoles). Para el
caso de duraznero los FBPM maés constantes en su deteccion fueron en orden decreciente
(en cuanto a sus concentraciones promedio): el galato de procianidina A, el galato de
procianidina B, la quercetina-3-glucosido y el &cido clorogénico. Coincidiendo
parcialmente con lo reportado por Tomas-Barberan et al. (2001), siendo los FBPM
destacados el &cido clorogénico, el acido neoclorogénico, la catequina, la epicatequina y la
quercetina. Otro estudio realizado por Liu et al. (2015) en duraznero, destaca como
principales FBPM al &cido protocatéquico, catequina, quercetina-3-glucésido y éacido
clorogénico. Este Gltimo predomina con concentraciones entre 35,8 y 142,2 ug-g™ de peso
fresco (PF) en mesocarpo y 124,7 y 2944 pg-g* de PF en el exocarpo. Estas
concentraciones son en promedio 45 y 44 veces mayor a lo reportado en esta memoria. En
ciruelo los fenoles mas constantes encontrados fueron epicatequina, quercetina-3-glucosido
y la procianidina B4. Esta Gltima coincide con lo reportado por un estudio de Tomas-
Barberan et al. (2001). Otros estudios realizados en ciruela destacan al acido clorogénico y
al neoclorogénico en ciruelas como los acidos fenélicos dominantes y a la rutina como el
flavonol dominante (Piga et al., 2003; Kim et al., 2003; Roussos et al., 2015). En esta
memoria, la rutina no fue detectada en ciruelo. Por Gltimo en cerezo, se observéd que la
epicatequina y el acido neoclorogénico sobresalieron y fueron detectados en todos los
individuos analizados. Sumado a esto, el &cido p-coumaroil quinico trans y el acido
clorogénico también se hicieron presentes en todos los segregantes. Esto esta en linea con
los patrones de la literatura que afirman que las cerezas son frutas ricas en &cido
clorogénico, neoclorogénico y &cido p-coumaroil quinico ( Liu et al., 2011 , Usenik et al.,
2010; Ballisteri et al., 2013; Acero et al., 2019). Sin embargo los resultados de esta
memoria fueron menores a los reportados en la literatura sefialada.

El altimo andlisis realizado de compuestos antioxidantes fue el de carotenoides. La
literatura reporta que los carotenoides presentes en duraznero y cerezo son a-caroteno, -
caroteno, luteina y B-criptoxantina (Dias et al., 2009) y en ciruelo se suma a estos cuatro la
zeaxantina (Bobrich et al., 2014). En este estudio también fueron identificados 5
carotenoides, los mismos que sefiala la literatura pero con una diferencia, ya que en vez del
a-caroteno, se detectd un isomero de a-caroteno. En la literatura estudios realizados en
duraznero (Dias et al., 2009), ciruelo japonés (Bobrich et al., 2014) y cerezas (Blando y
Oomah, 2019) reportan cantidades similares a los de este estudio para algunos compuestos
y para otros como [-Criptoxantina las concentraciones difieren. Para a-caroteno y f-
caroteno, las concentraciones fueron mas altas en esta memoria. Las cerezas fueron las que
presentaron la menor cantidad de carotenoides y concentraciones mas bajas, en linea con lo
que sefiala Leong y Oey (2012) que reportan bajas concentraciones de carotenoides para
esta especie. Las diferencias en las concentraciones pueden deberse a las condiciones en
que se realizaron los analisis ya que los carotenoides son compuestos labiles suceptibles a
las reacciones de isomerizacion y oxidacion que son favorecidas por condiciones de calor,
luz o por acidos (Rodriguez-Amaya et al., 2006).

Con el objeto de sintetizar la informacién y relacionar los resultados obtenidos en este
estudio, se hicieron graficos bi-plot por especie y tejido para obtener una representacion
gréafica de todas las variables analizadas junto a las observaciones realizadas en cada
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especie. Se pueden apreciar las correlaciones existentes entre las variables medidas. Los
micro/macronutrientes, se correlacionaron entre si en la mayor parte de los casos. No
obstante, en el exocarpo de duraznero el hierro y la zeaxantina fueron una de las
correlaciones positivas significativas destacadas al igual que en el mesocarpo de duraznero
donde el manganeso y el isomero de a-caroteno también. Una correlacion positiva entre
dos variables muestra que cuando una de ellas aumenta la otra también lo hace, por lo que
las correlaciones anteriormente nombradas mostraban por ejemplo que un segregante que
destaca por su concentracion en zeaxantina, presenta a su vez una alta concentracion de
hierro. Las antocianinas se encuentran correlacionadas positivamente en las tres especies, lo
cual confirma los resultados del analisis de compuestos antocianicos, donde los segregantes
con mayor concentracion de C3G, tambien presentaban un aumento en la concentracion de
C3R. De manera general, los micro/macronutrientes se asociaron a una componente
principal, mientras que los compuestos fenolicos se asocian a la otra componente. Los
carotenoides no fueron graficados en todos los biplot ya que en muchos segregantes no
fueron detectados pero cuando se graficaron se asociaron a la componente a la cual se
asociaban los FBPM.

En este estudio, existen segregantes que ya habian sido analizados en su primera temporada
productiva por Valenzuela (2019), por lo que se establecieron comparaciones en todos los
analisis donde coincidieron excepto en micro y macronutrientes dado que los dos estudios
encontraron baja variabilidad dentro de cada especie para este analisis, demostrando que las
concentraciones de micro y macronutrientes estan mas ligadas a la especie que al cultivar.
H2P5 es el segregante de duraznero que se repitié en ambas temporadas, presentando en
esta segunda temporada productiva valores mas bajos de compuestos antocianicos en su
exocarpo, pero los de su mesocarpo fueron el doble que los de la primera temporada. En el
caso de los FBPM en esta segunda temporada fueron detectados 14 FBPM en el exocarpo
lo que supera a la primera temporada donde solamente se encontraron 6 FBPM. Dentro de
estos compuestos coincidieron en ambas temporadas el galato de procianidina con
concentraciones casi idénticas y la quercetina-3-glucésido que fue menor en esta segunda
temporada. En el mesocarpo, se dectectaron mas FBPM en la primera temporada que en la
segunda, siendo estos 5 y 4 FBPM respectivamente. Respecto a los carotenoides, los Unicos
que coinciden son luteina y B-caroteno presentando concentraciones méas bajas en esta
segunda temporada que en la primera.

Para ciruelo, los segregantes que han sido analizados por segunda vez son H3P64 y H4P10.
Coincidié solamente el andlisis de compuestos antocidnicos, donde H3P64 presentd
concentraciones mucho mas altas esta segunda temporada superando en méas del doble a la
primera temporada analizada. Caso contrario ocurrio6 con H4P10, que presento
concentraciones mas bajas esta segunda temporada que la primera.

Para el caso del cerezo, fueron cuatro los individuos que se repitieron con la primera
temporada: H1P20, H1P39, H1P42 y H2P2. Los tres primeros presentaron concentraciones
mas elevadas de compuestos antocianicos que en la primera temporada, contrariamente a
H2P2 que sus concentraciones disminuyeron en comparacién a la primera temporada. Los
FBPM cuantificados en la primera temporada fueron doce y en la segunda solamente seis.
Coinciden en ambas temporadas el acido clorogénico y la epicatequina. El &cido
clorogénico se presentd en concentraciones similares en ambas temporadas en el segregante
H1P20 y fue mayor en la primera temporada para H1P39 y H1P42. La epicatequina
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present0 valores similares entre las dos temporadas para el segregante H1P42 y fue mayor
en la primera temporada para H1P39 y H1P20 donde la primera temporada supero en gran
medida a la segunda. No existe una tendencia clara dentro de cada especie, que permita
confirmar que una temporada presentd mejores resultados que la otra dado que hay
segregantes que presentaron mayores concentraciones de compuestos antioxidantes en la
primera temporada y otros en la segunda.

Los resultados de este estudio confirman la influencia del componente genético (especie y
cultivar) en la variabilidad de las concentraciones de los compuestos antioxidantes
analizados. Dentro de las tres especies analizadas en este estudio, el duraznero es la que
presentd mayores concentraciones de elementos minerales, mientras que el cerezo destacd
por su contenido de antocianinas. Sin embargo la especie que sobresalié por la cantidad y
concentracion de compuestos fenolicos fue la ciruela con altas concentraciones de
antocianinas y gran variedad de FBPM dentro de los cuales destacaron la epicatequina y la
quercetina-3-glucésido por sus altas concentraciones. Esta fruta es considerada una fuente
importante de polifenoles relacionados con el color, como las antocianinas y FBPM
(Basanta et al., 2012).

Relacionando este estudio con la salud humana, el consumo de estas tres especies puede
aportar beneficios a la salud, ya que, todas poseen compuestos antioxidantes. Sin embargo,
la tendencia seria recomendar un mayor consumo de ciruelas dado que tiene un mayor
potencial antioxidante. Es importante destacar que este estudio se basd solamente en
andlisis relacionados con la concentracion de estos compuestos en las frutas, que no es la
misma concentracién que esta disponible para los individuos al momento de consumir estas
frutas. En relacion a esto, puntualizar que cuando hablamos de fitoquimicos existe por un
lado una biodisponibilidad de estos, es decir, la cantidad de un compuesto que se libera de
la matriz alimentaria (en este caso de la fruta) al tracto gastrointestinal (Heaney, 2001;
Prada y Aguilera, 2007). Y, por otro lado, el termino bioaccesibilidad hace referencia a la
porcién de los compuestos digeridos que son absorbidos y metabolizados (Srinivasan,
2001). Por ende, es conveniente recalcar que la informacién proporcionada por este estudio
no consideré biodisponibilidad o bioaccesibilidad de los compuestos para que esta
informacién no sea utilizada sobreestimando los potenciales beneficios de estas especies
para la salud humana.
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CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de esta memoria, la hipotesis se cumple para algunos individuos, que
superaron a los parentales en alguna concentracion de micro 0 macronutriente y a su vez en
alguna concentracion de compuestos antioxidantes. Otros individuos la cumplieron
parcialmente, siendo segregantes mejores que los parentales cuando nos referimos a
compuestos antioxidantes.

En el caso de duraznero, los mejores segregantes en cuanto a la concentracion de C3G
fueron H2P126 y H1P89 siendo 2,1 y 1,84 veces mayor al parental August red
respectivamente. H2P126 fue también 1,01 veces mayor a Rich May. Destaco también el
segregante H2P5 superando a ambos parentales en su concentracion de potasio, fosforo y
magnesio y al presentar todos los FBPM identificados para esta especie en esta memoria
exepto uno y presentando 5 compuestos FBPM mas que los parentales y su concentracion
de galato de procianidina B es 2,8 veces y 9,6 veces mayor que August red y Rich May
respectivamente.

Para ciruelo destacaron H3P64 y HA4P176 en sus concentraciones de antocianinas
superando a ambos parentales. Sus concentraciones de C3G fueron 4,21 y 3,2 veces mayor
a Angeleno respectivamente. Fueron también 2,1 y 1,6 veces mayor a Fortune
respectivamente. Para la C3R H3P64 fue 14,3 veces mayor a Angeleno y 6,8 veces mayor
a Fortune. H4P176 present6 concentraciones 5,2 y 2,5 veces mayor a Angeleno y Fortune
respectivamente. Ademas H4P176 super6 a los parentales en su concentracion de hierro y
presentd todos los FBPM identificados para esta especie excepto uno, presentando 3
compuestos FBPM maés que los parentales. Su concentracion de catequina que fue 16,2
veces mayor a Angeleno y 10,5 veces mayor a Fortune y present6 la mayor concentracion
de zeaxantina.

Finalmente, en cerezo los mejores segregantes fueron H1P20 y H4P14. Sus
concentraciones de C3G fueron 4,4 y 2,29 veces mayor al parental Lapins y H1P20 fue 1,3
veces mayor a Bing. En cuanto a la C3R H1P20 fue 1,5y 1,3 veces mayor a Lapins y Bing
respectivamente. H4P14 fue 1,9 y 1,6 veces mayor a Lapins y Bing respectivamente.
Ademas H4P14 superd a ambos parentales en su concentracion de calcio, potasio, magnesio
y hierro. H1P20 y H1P42 destacan por su concentracién de acido neoclorogénico
superando en promedio 4,6 veces a bing y 15,8 veces a lapins. H1P20 tambien los supera
en su concentracion de acido clorogénico siendo 1,3 veces mayor a Bing y 4,6 veces mayor
a lapins.
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PROYECCIONES

Se propone hacer seguimientos a estos individuos en temporadas siguientes para evaluar la
consistencia de estos resultados en el tiempo, y asi poder generar nuevas variedades
comerciales con mayor potencial antioxidante.

Se plantea realizar analisis de bioaccesibilidad, y sobretodo de biodisponibilidad para tener
una idea més certera de los beneficios que puede tener el consumo de estas tres especies
para la salud humana. Ademas, seria conveniente llevar a cabo la identificacion de estos
compuestos antioxidantes por espectrometria de masas y contar con los estandares de todos
los compuestos para confirmar lo expuesto en este estudio.
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ANEXQOS

Anexo 1.- Gradiente utilizado para la determinacién de compuestos antocianicos.

Tiempo gradiente (min) Sol(vne]rll_t)e A Solvente B (mL)
0 96 4,0
7,9 85 15
8 85 15
22,9 85 15
23 85 15
27 80 20
40 70 30
43 70 30
43,1 96 4,0
45 96 4,0

Fase movil: Solvente A: Acido formico (grado HPLC) al 10% en agua.
Solvente B: Acetonitrilo (grado HPLC) 100%.

Anexo 2.- Gradiente utilizado para la determinacién de fenoles de bajo peso molecular.

Tiem
gra?jie?w?e Solvente A Solvente B Solvente C Flujo de gradiente (mL-min )
(min) (mL) (mL) (mL)
0 100 0 0 1
55 20 80 0 1,2
57 10 90 0 1,2
90 10 90 0 1,2
91 0 0 100 1,2
93 0 0 100 1,2
94 100 0 0 1

Fase mdvil: Solvente A: acido acético (grado HPLC) al 2% en agua.
Solvente B: acetonitrilo (grado HPLC): acido acético (grado HPLC): agua
(20:2:78).
Solvente C: metanol (grado HPLC).
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a.- Resumen de temperaturas medias de diciembre 2017.

Dia

31

Horas Principales UTC

12:00

17.0

18.6
182

00:00

171

Valor

78
92
10.9
122
108
18
1.0
124

T. Minima
Hora Local
0%:28
07:31
05:50
06:34
00:20
00:01
04:49
00:35
06:22
08:54
01:10
04:23
05:.00
08:35
06:21
06:24
06:41
06:34
06:46
08:04
06:58
06:28
06:43
08:15
06:39
0648
07.00
06:53
06:35
06:49
04:39

Fuente: www.climatologia.meteochile.gob.cl

237
239
282

3432

T. Maxima
Hora Local
1718
16:54
16:52
13:36
16:25
16:45
1517
16:13
1541
13:34
16:05
1713
14:51
16:12
15:55
14:50
15:.04
13:48
16:14
15:53
14:57
16:39
15:14
1524
1441
15:18
15:52
15:34
15:42
16:.01
14:57

Media Media
172 17.4
164 182
184 184
178 184
178 178
1838 181
176 181
1838 186
201 196
207 212
177 18.0
185 181
205 20.3
222 220
225 235
188 195
206 20.4
199 203
207 20.8
201 207
21.2 213
204 209
201 20.5
200 203
202 207
204 201
219 221
218 221
216 222
21.0 21.3
198 202

Datos
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b.- Resumen de temperaturas medias de enero 2018.

30

31

Horas Principales UTC

12:00
167

177

16.1

16.1

17.7

177

17.8
18.1
171

00:00
215

183

189

19.8

2341

243

214

19.4
200
221

Valor
103
100

9.3

169
1.3
a7

108

125
88
8.5
94
96

124

108

T. Minima
Hora Local
06:58
06:18
05:51
06:13
04:50
06:58
06:18
06:42
08:21
08:57
04:35
06:03
06:42
05:59
08:09
06:37
06:39
o717
06:37
03113
04:46
00:023
01:48
07:00
05:57
08:42
07:14
oT.02
o723
04:23

06:21

Fuente: www.climatologia.meteochile.gob.cl

Valor
292
311
325
322
307
350
279

298

299
279
230
285
245
262
281
3241
339
281
278
224
297
288
304
285
286
333
357
301
307

T. Maxima
Hora Local
1418
16:30
1713
14:42
16:24
16:29
16:43
14:58
14:40
13115
14:55
14:50
17.09
14:39
16:01
15:40
15:51
15:22
18:23
17:25
18:42
15:56
1714
14:48
16:58
15:58
17:04
15:22
15:19
16:37

14:38

Media Media
194 198
196 206
20.5 208
207 21.4
208 208
233 232
202 210
206 212
207 208
212 218
201 206
19.5 19.5
204 201
18.0 187
204 201
19.0 191
20.2 203
21.5 216
19.6 206
204 202
19.0 18.9
207 209
208 202
201 209
18.9 19.4
171 177
203 200
216 220
18.9 204
202 194
217 220

Datos



c.- Resumen de temperaturas medias de febrero 2018

20
el
22
23
24
25
26
27
28

Horas Principales UTC

12:00
15.8
149
16.4
18.1

158
140
134
15.2

15.2

18.1

175
16.9
15.2
143

139

00:00
229
212
228
214

222

202
201
18.9
18.0
204

Valor
1.0
130
152
133

98
109
1.4

10.7
15
9.0
98
15.4
129

54

T Minima
Hora Local
o727
05:43
03:36
o7.02
0%:12
03:59
06:52
06:49
07:24
07:04
07:34
06:15
07:43
06:44
06:49
02:49
06:40
07:32
05:20
07:04
07:20
07:48
06:29
07:44
07:40
07:24
01:21
02:28

Fuente: www.climatologia.meteochile.gob.cl

Valor
320
298
288
32
30.0
292

311

301

301

325

321

322

297

302
298
289
300

269

T. Maxima
Hora Local
1521
16:30
16:03
15:50
14:34
17:31
16:10
14:56
1521
1511
16:09
1411
15:08
15:37

16:27

16:36
15:50
16:05
15:29
13:59
15:13
1545
15:37
14:52
16:51
17:20

Media Media
204 21.2
197 201
208 205
21.0 220
21.2 21.0
213 210
203 210
205 20.9
208 212
191 200
19.9 201
213 213
192 206
192 195
13.0 200
21.2 20.9
193 207
19.7 198
213 21.0
208 206
213 221
203 213
19.5 19.4
19.0 198
18.0 168
18.3 19.3
19.2 188
191 186

Datos
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APENDICES
Apéndice 1.- Concentracion de micro/macronutrientes en frutos de duraznero.

a.- Concentracién de macronutrientes en frutos de duraznero, expresado en mg-100 g™ de
peso fresco (PF).

Grupo Arbol P K Ca Mg
Parentales August Red E  12,32+3,32 60,75+0,35 3,56+0,07 4,67+0,35
August Red M 10,44+0,32 71,60+2,98 0,93+0,20 2,33+0,21
Rich May E 13,24+2,18 86,67+9,42  13,81+3,88 5,51+1,47
Rich May M 10,94+1,42 63,34+3,06 4,67+0,16 4,71+0,43
Tempraneros H1P89 E 12,39+0,15 69,74+3,72 10,47+0,54 3,95+0,65
H1P89 M 14,96+2,02 83,55+8,98 6,96+1,65 4,63+0,78
H2P47 E 8,44+1,24 63,58+3,77 7,02+1,21 4,01+0,33
H2P47 M 8,95+0,88 73,41+6,98 3,08+0,3 4,70+0,68
H2P50 E 18,88+2,92 77,34+9,17 7,73+0,05 4,63+0,42
H2P50 M 14,76+1,19 81,05+4,40 3,37+0,33 4,63+0,42
H2P126 E 8,53+0,24 54,794557  4,73+4E-3 3,20+0,41
H2P126 M 9,62+0,88 63,47+6,72 2,18+0,65 3,42+0,46
H2P55 E 15,03+2,61 57,98+5,6 2,90+0,07 3,43+0,46
H2P55 M 13,53+2,09 59,84+0,07 2,06+0,09 3,39+0,31
Media estacion H1P78 E 6,63+0,37 55,22+0,48 1,78+0,17 3,79+0,24
H1P78 M 8,96+0,8 66,71+0,24 0,62+0,06 2,66+0,17
H2P66 E 7,55+0,35 55,40+0,94 3,48+0,45 3,73+0,09
H2P66 M 10,34+0,36 67,20+3,28 1,13+0,18 3,20+0,22
H2P31 E 10,58+0,01 92,91+4,67 9,00+1,46 4,36+0,06
H2P31 M 8,93+0,14 91,00+7,70 2,48+0,03 4,24+0,38
H2P56 E 17,90+0,5 87,41+1,86 4,54+0,16 5,70+0,21
H2P56 M 14,48+0,8 94,67+£10,09  1,40+0,05 3,95+0,38
H2P46 E 8,93+0,77 66,53+1,39 3,25+0,53 3,88+0,20
H2P46 M 8,04+0,31 72,85+6,62 1,99+0,02 3,60+0,26
Tardios H2P5 E 15,55+4,97  140,03+£18,9  3,45%0,02 9,20+0,62
H2P5 M 12,72+1,7 185,27+1,4 4,49+0,35 6,81+0,37
H2P148 E 15,38+1,15 83,73+6,09 2,27+0,23 4,10+0,20
H2P148 M 13,76+0,17 88,65+5,26 2,84+0,23 3,70+0,59
H2P27 E 24,43+0,65 122,91+3,9 6,33+1,20 8,30+0,14
H2P27 M 11,99+0,66 79,56+3,35 1,81+0,3 3,18+0,24
H3P15 E 10,06+£0,34  84,25+11,95 5,99+0,7 4,40+0,42
H3P15 M 4,27+1,55 71,53+£12,52 2,61+0,5 3,36+0,51
H3P4 E 26,44+2,94 93,41+0,94 10,90+0,3 6,84+0,43
H3P4 M 23,06+0,8 110,90+4,16  7,43%0,12 6,97+0,12

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 frutos por arbol. P: Fésforo, K: Potasio, Ca:
Calcio, y Mg: Magnesio. E : exocarpo y M : mesocarpo. H : hilera en que se encuentra el arbol segregante y
P : nimero de arbol segregante dentro de la hilera.
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b.- Concentracién de micronutrientes en frutos de duraznero, expresado en mg-100 g™ de
peso fresco (PF).

Grupo Arbol Zn Fe Cu B Mn
Parentales AugustRed E  0,12+#0,02  2,99+0,16  0,04+0,003 0,870,004  ND
AugustRed M 0,0520,01  155+0,38  0,03+001 0,28+0,06  ND
RichMayE  040£0,03  141+05 0,07£0,005 0,39+0,15 0,03+0,005
RichMay M  0,15:0,03 0,45:0,03  0,04+0,01 0,04+0,01 0,01%0,002
Temp. H1P89 E 0,48+0,07 1,17+0,04  0,07+0,02 ND ND
H1P89 M 038+0,1  0,39+0,06 0,10¢0,02 0,11#001  ND
H2P47 E 0,15+0,02  0,61£0,06 0,04+0,01 0,11#004  ND
H2P47M  0,14+0,02 021+0,03 0,04+0,01 0,07#0,02  ND
H2P50 E 0,27+0,06  1,77+0,17 0,080,003 0,23+006  ND
H2P50 M 0,16+¢0,03 0,31+0,08 0,04+0,01 0,15#006  ND
H2P126 E  0,21+0,05 1,32+0,15 0,06#0,02 0,17#007  ND
H2P126 M 0,12+¢0,02  0,15¢0,02  0,05¢0,01 0,08#001  ND
H2P55 E 0,17+0,01  0,80+0,01  0,06#0,02 025+001  ND
H2P55M  0,114¢0,01  0,25+0,03  0,04+0,01 0,08#0,004  ND
ggffc'ﬁ) i H1P78 E 0,04+0,01  0,80£0,08 0,040,001 0,46+0,03 ND
HIP78 M 0,04+0,003 0,130,003 0,04+0,003 0,30+0,04  ND
H2P66E 0,080,003 0,96+0,08 0,04+0,01 0274001  ND
H2P66 M 0074001  0,29+0,05 0,03+0,01 0,40+0,09  ND
H2P31 E 0,24+0,09  1,15+0,27 0,06+0,0007 0,46+0,06 0,04+0,01
H2P31M 0214003 057+0,08 0,04+001 0,14+0,02  ND
H2P56 E 0,14+0,01  1,25+0,09 0,06£0,01 0,50#0,09  ND
H2P56 M 0,1940,02  0,41+0,07 0,04+0,002 0,49+0,05  ND
H2P46E  0,06+430,003 0,87+0,12  0,04+0,01 0,33+0,02  ND
H2P46 M 0074001  0,44+0,02 0,04+0,004 0,550+0,03  ND
Tardios H2P5 E 0,39+0,05 3,02+0,48 0,08+0,03 0,360,004  ND
H2P5 M 0,46+0,09 1,01+0,08 0,10#001 0614009  ND
H2P148E  0,55¢0,11  1,04+0,01 0,04+0,001 0,46+0,07  ND
H2P148 M 0274007 0,7020,02  0,05£0,02 0,20+0,02  ND
H2P27 E 0,34+0,04  1,42+0,35 0,07+0,02 0,72+0,06 0,02+0,004
H2P27M 0164004 053+0,06 0,04+001 0,24+001  ND
H3P15 E 0,42+0,02  0,930,29  0,05£0,01 0,28+0,08 0,03+0,003
H3P15M 0294002 0514022 0,03+0,01 0,15+001  ND
H3P4 E 0,60£0,24  2,07+0,36 0,09+0,004 0,40+0,11 0,11+0,01
H3P4 M 0,26+0,04  0,47+0,04  0,08+0,002 ND  0,11+0,002

Valor correspondiente a la media obtenida del andlisis de 3 frutos por &rbol. Temp.: tempraneros, Zn: Zinc,
Fe: Hierro, Cu: Cobre, B: Boro y Mn: Manganeso. E : exocarpo y M : mesocarpo. H: hilera en que se
encuentra el arbol segregante y P: nimero de arbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el
equipo.
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Apéndice 2.- Cromatograma tipo de fruto de duraznero y estdndares para compuestos
antocianicos.

a.- Cromatograma tipo de un fruto de duraznero obtenido con HPLC-DAD.
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1: Cianidina-3-glucésido. 2: Cianidina-3-rutinésido.

b.- Cromatograma de los estandares de cianidina-3-glucésido y cianidina-3-rutindsido
obtenido con HPLC-DAD.
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1: Cianidina-3-glucdésido. 2: Cianidina-3-rutindsido.
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Apéndice 3.- Concentracion de compuestos antocianicos en frutos de duraznero, expresado
en pg equivalentes a cianidina-3-rutindsido - g* de peso fresco.

Exocarpo Mesocarpo
Fechade oo regante  C3R C3G C3R C3G
cosecha
Temprana H1P89  46,26+10,03 648,59+55,61 ND 4,55+1,69
H2P47 24,29+3,82  155,21+31,33 ND 0,33+0,01
H2P50 44,36+£12,69 320,93+91,85 ND 1,18+0,73
H2P126 50,40£3,04  750,55+61,10 ND 2,15+0,68
H2P55 34,37+£16,36  216,42+69,13 ND 0,44+0,20
Media estacion H1P78 17,20%6,09 47,27+25,29 ND 2,30+£0,91
H2P66 47,98£15,59 261,54+75,51 ND 2,58+0,14
H2P31 52,82+1,06  299,61+23,95 ND 13,00£3,93
H2P56 29,97+5,96  140,17+43,01 ND 3,68+1,61
H2P46 46,41+2,57  301,45+39,92 ND 14,54+1,38
Tardia H2P5 25,60+9,45  152,86+50,30 ND 61,00+4,42
H2P148 30,74+7,31  251,49+37,15 ND 67,34+17,68
H2P27 27,26+£12,13  169,52+57,62 ND 27,81+5,79
H3P15 5,63£2,05 25,6318,75 ND 4,24+1,05
H3P4 18,50+6,71  143,15+27,88 ND 11,43£3,65

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutos analizados por arbol. C3G : cianidina-3-glucésido.
C3R: cinidina-3-rutinésido. H : hilera en que se encuentra el &rbol segregante y P : nimero de éarbol
segregante dentro de la hilera. ND : no detectado por el equipo.

Apéndice 4.- Cromatograma tipo de fruto de duraznero para carotenoides obtenido con
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Apéndice 5.- Fenoles de bajo peso molecular identificados en frutos de duraznero.

a.- Compuestos identificados.

Familia de

compuesto Compuesto TR (min)
Flavanol Procianidina B1 16,6
Procianidina B3 17,7
Catequina 21,1
Procianidina B2 24,1
Galato de procianidina A 314
Epicatequina 32,6
Dimero de procianidina A 34,1
Dimero de procianidina B 36,9
Dimero de procianidina C 37,8
Galato de procianidina B 50,9
Flavonol Di-OH-flavonol 48,2
Quercetina-3-glucésido 515
Quercetina-3-galactésido 92,2
Quercetina-3-rutindsido 52,9
Kaempferol-3-glucésido 99,8
Acidos benzoicos Acido protocatéquico 9,3
Elagitaninos 53,3
Acidos cinamicos Acido neoclorogénico 13,0
Acido clorogénico 23,1

TR= tiempo de retencion expresado en minutos.

b.- Cromatograma tipo frutos de duraznero para FBPM obtenido con HPLC-DAD.
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1: Procianidina B1. 2: Procianidina B3. 3: Catequina. 4: ac. Clorogénico. 5: Procianidina B2. 6: Galato de
procianidina A. 7: Epicatequina. 8: Dimero de procianidina A. 9: Dimero de procianidina B. 10: Dimero de
procinidina C. 11: Galato de procianidina B. 12: Quercetina-3-glucdsido. 13: Quercetina-3-rutinésido. 14:
Elagitaninos. 15: Kaempferol-3-glucosido.




60

Apendice 6.- Concentracion de micro/macronutrientes en frutos de ciruelo japones.

a.- Concentracién de macronutrientes en frutos de ciruelo japonés, expresado en mg-100 g™
de peso fresco (PF).

Grupo Arbol P K Ca Mg

Parentales Angeleno E 9,96+1,26 44,67+2,37 7,96+0,55 2,83+0,34
AngelenoM  13,87%0,23 80,05+3,22 4,58+0,29 2,61+0,16

Fortune E 8,50+0,85 50,09+1,27 7,12+0,05 3,10+0,13

Fortune M 14,83+0,45 97,22+4,43 3,52+0,39 3,42+0,38

Media estacion H3P26 E 7,01+1,0 32,61+2,9 3,33+0,08 3,05+0,37
H3P26 M 11,75+1,87 68,65+4,9 1,19+0,04 3,25+0,83

H4P129 E 4,48+0,45 36,36+5,73 3,70+0,78 2,09+0,09

H4P129 M 7,64+£2,4 59,29+2,23 1,58+0,16 1,49+0,22

H4P53 E 13,81+1,12 79,59+£10,02  3,24+1,29 4,02+0,62

H4P53 M 7,78+0,37 64,74+3,49 1,74+0,18 1,99+0,14

H4P176 E 6,99+1,04 35,84+3,38 3,07+1,05 3,19+0,41

H4P176 M 9,42+0,97 72,8616,36 1,36+0,15 2,08+0,11

H4P136 E 7,430,7 46,8015,6 1,84+0,52 3,53+0,22

H4P136 M 10,17+0,61 73,7919 1,59+0,15 2,10+0,21

Tardios H3P14 E 9,73+0,59 41,4845,27 4,03+0,68 2,61+0,29
H3P14 M 7,56+0,28 48,57+1,16 2,63+0,08 2,06+0,26

H3P64 E 8,79+0,32 55,82+4,89 7,28+1,34 2,47+0,21

H3P64 M 7,25+0,61 40,41+4,68 3,85+0,49 1,81+0,22

H3P11 E 6,78+1,08 53,34+4,39 9,41+1,26 3,21+0,34

H3P11 M 7,73+£0,46 51,79+7,0 5,79+£1,47 2,32+0,16

H3P63 E 6,27+0,37 45,96+2,94 1,86+0,28 2,05+0,3

H3P63 M 5,16+0,56 42,82+1,8 0,43+0,01 1,18+0,13

H4P10 E 3,47+0,77 37,17+4,21 2,21+0,56 1,90+0,3

H4P10 M 5,74+£0,59 63,48+1,1 1,77+0,53 1,88+0,08

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 frutos por arbol. P: Fésforo, K: Potasio, Ca:
Calcio, y Mg: Magnesio. E : exocarpo y M : mesocarpo. H: hilera en que se encuentra el arbol segregante y
P: nimero de arbol segregante dentro de la hilera.
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b.- Concentracién de micronutrientes en frutos de ciruelo japonés, expresado en mg-100 g™
de peso fresco (PF).

Grupo Arbol Zn Fe Cu B Mn
Parentales Angeleno E  0,22+0,03 0,61+0,06 0,04+0,01 0,34+0,11 ND
AngelenoM  0,27+0,02  0,23+0,02 0,03+0,01 0,2440,02 ND
FortuneE  0,18+0,04 0,74+0,10 0,04+0,01 0,23+0,08 ND
FortuneM  0,10+0,02 0,28+0,09 0,04+0,01 0,46+0,12 ND
Media estacion H3P26 E 0,0740,01  0,65+0,08 0,03+0,002 0,46+0,16 0,02+0,005
H3P26 M 0,13+0,01 0,25+0,06 0,04+0,01 0,65+0,07 ND
H4P129E  0,12+0,03 0,49+0,17 0,03+0,01 0,45+0,12 0,01+0,001
H4P129 M  0,12+0,03 0,14+0,001 0,03+0,01 0,36+0,07 ND
H4P53 E 0,11+0,05 0,58+0,16 0,03+0,01 0,31+0,04 0,01+0,003
H4P53 M 0,09+0,02 0,20+0,02 0,02+0,004 0,54+0,12 ND
H4P176 E  0,22+0,04 1,09+0,24 0,03+0,003 0,25+0,04 0,05+0,01
H4P176 M 0,21+0,04 0,63+0,17 0,03+0,004 0,24+0,07 ND
H4P136 E  0,17+0,04 1,61+0,37 0,03+0,003 0,34+0,07 0,05+0,01
H4P136 M 0,13+0,05 2,34+0,14 0,03+0,002 0,30+0,06 ND
Tardios H3P14 E 0,11+0,02 0,39+0,04 0,03+0,01 0,16+0,04 0,09+0,02
H3P14M  0,12+0,04 0,29+0,03 0,03+0,01 0,19+0,02 0,06+0,001
H3P64 E 0,21+0,04 0,55+0,04 0,04+0,01 0,29+0,04 ND
H3P64 M  0,17+0,04 0,21+0,04 0,03+0,001 0,17+0,03 ND
H3P11 E 0,24+0,03 1,02+0,11 0,04+0,001 0,17+0,07 ND
H3P11 M 0,27+0,1  0,38+0,07 0,06+0,02 0,15+0,03 ND
H3P63 E 0,11+0,01 0,50+0,08 0,03+0,01 0,32+0,11 ND
H3P63M  0,05+0,01 0,26+0,05 0,02+0,004 0,30+0,11 ND
H4P10 E 0,13+0,02  0,40+0,07 0,020,002 0,17+0,06 ND
H4P10 M  0,13+0,06 0,24+0,06 0,03+0,01 0,08+0,01 ND

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 frutos por &rbol. Zn: Zinc, Fe: Hierro, Cu: Cobre,
B: Boro y Mn: Manganeso. E : exocarpo y M : mesocarpo. H: hilera en que se encuentra el arbol segregante
y P: nimero de &rbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.
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Apéndice 7.- Cromatograma tipo de compuestos antocianicos en frutos de ciruelo japonés

obtenido con HPLC-DAD.
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1: Cianidina-3-glucdésido. 2: Cianidina-3-rutindsido.

Apéndice 8.- Concentracion de compuestos antocianicos en frutos de ciruelo japonés,
expresado en pg equivalentes a cianidina-3-rutindsido - g™* de peso fresco.

Exocarpo Mesocarpo
Fechade oo\ oqante C3R C3G C3R C3G
cosecha
Media estacion H3P26 1110,11+34,78 3472,95+64,83 | 22,92+4,49 67,26+17,76
H4P129  1627,34+214,79 3953,01+290,07| 1,52+0,36 2,88+0,56
H4P53 483,56+72,46 1807,78+362,47| 16,45+2,89  65,5948,22
H4P176  1707,72+18,88 4290,02+499,80| 37,97+12,09 183,75+41,86
H4P136  1271,29+179,97 2056,90£325,21| 0,62+0,25 1,22+0,42
Tardia H3P14 463,37£83,20 1012,62+142,45| 1,33x0,0 2,34+0,0
H3P64  4722,53+499,40 5582,76+695,76| 3,66+0,87 6,23+£1,71
H3P11 428,20+68,43  1203,22+70,80 ND ND
H3P63 789,33+115,67 928,29+110,51 ND ND
H4P10 166,07+27,88  412,36+36,14 ND ND

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutos analizados por arbol. C3G : cianidina-3-glucésido.
C3R: cinidina-3-rutinésido. H : hilera en que se encuentra el arbol segregante y P : nimero de arbol
segregante dentro de la hilera. ND : no detectado por el equipo.
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Apéndice 9.- Fenoles de bajo peso molecular identificados en frutos de ciruelo japonés.

a.- Compuestos identificados.

Familia de Compuesto TR (min)
compuesto

Flavanol Procianidina B1 17,6
Procianidina B3 18,6
Catequina 22,0
Procianidina B2 23,1
Procianidina B4 28,6
Epicatequina 33,5
Dimero de procianidina A 36,5
Dimero de procianidina B 37,6
Dimero de procianidina C 38,9

Flavonol Quercetina-3-glucosido 53,8
Quercetina-3-galactdsido 55,7
Quercetina-3-rutindsido 59,1
Kaempferol-3-glucoésido 60
Kaempferol-3-galactdsido 61,5
Flavonol NI 82,8
Quercetina 83,3

Acidos benzoicos Acido protocatéquico 9,7
Acido verétrico 42,5

Acidos cinamicos Acido neoclorogénico cis 13,4
Acido neoclorogénico trans 13,9
Acido feralico 35,6
Ester de &c. Hidroxicindmico A 65,5
Ester de 4c. Hidroxicinamico B 66,3

TR= tiempo de retencion expresado en minutos.
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b.- Cromatograma tipo frutos de ciruelo japonés para FBPM obtenido con HPLC-DAD.
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1: ac. protocatéquico. 2:. ac. Neoclorogénico cis 3: ac. Neoclorogénico trans. 4: Procianidina B1. 5:
Procianidina B3. 6: Catequina. 7: Procianidina B2. 8: Procianidina B4. 9: Epicatequina. 10: ac. Ferulico. 11:
Dimero de procianidina A. 12: Dimero de procianidina B. 13: Dimero de procianidina C. 14: 4c. veratrico.
15: Quercetina-3-glucésido. 16: Quercetina-3-galactdsido. 17: Quercetina-3-rutindsido. 18: Kaempferol-3-
glucosido. 19: Kaempferol-3-galactésido. 20: Ester de 4&c. Hidroxicinamico A. 21: Ester de A&c.
Hidroxicinamico B. 22: Flavonol NI. 23: Quercetina.

Apéndice 10.- Cromatograma tipo de fruto de ciruelo japonés para carotenoides obtenido
con HPLC-DAD.
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Apendice 11.- Concentracion de micro/macronutrientes en frutos de cerezo.

a.- Concentracion de macronutrientes en frutos de cerezo, expresado en mg-100 g™ de peso

fresco.

Grupo Arbol P Ca K Mg
Parentales Bing 8,47+0,74 2,70+0,82 48,69+6,9 2,24+0,08
Lapins 7,84+0,32 4,25+0,66 50,36+2,25 2,41+0,1
Segregantes H1P19 7,43+0,36 5,69+2,35 58,96+6,45 2,7610,21
H1P20 7,27+0,82 1,75x0,57 57,13+4,29 2,4910,2
H1P39 6,92+0,38 3,33+1,06 52,99+11,36 1,95+0,15
H1P42 8,55+2,09 3,72+0,5 47,20+6,56 2,23+0,04
H1P43 5,01+2,27 3,80+0,36 42,16+2,78 2,13+0,58
H1P81 8,88+0,84 4,16£1,19 48,85+2,8 2,34+0,34
H1P82 6,81+0,08 4,03£0,50 50,40+7,81 2,18+0,17
H2P2 4,99+0,56 3,08+0,31 57,41+5,17 1,94+0,24
H2P24 7,43+1,07 3,53+1,06 62,43+9,65 2,14+0,46
H2P31 9,24+0,84 3,62+1,27 66,98+3,8 2,51+0,15
H2P34 8,29+1,10 5,19+0,56 55,98+4,18 2,69+0,11
H2P42 9,89+0,75 5,31+£2,09 51,82+1,93 3,32+1,25
H3P1 9,72+0,57 4,12+0,39 67,07£2,77 2,42+0,13
H4P14 8,27+0,69 5,53+1,16 61,47+7,07 2,93+0,03
H6P13 8,36+0,78 5,35+0,47 59,91+6,86 3,11+0,42
H3P10 6,86+1,63 3,32+0,15 69,71+3,07 2,56x0,17

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 frutos por arbol. P: Fésforo, K: Potasio, Ca:
Calcio, y Mg: Magnesio. E : exocarpo y M : mesocarpo. H: hilera en que se encuentra el arbol segregante y
P: nimero de arbol segregante dentro de la hilera.
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b.- Concentracién de micronutrientes en frutos de cerezo, expresado en mg-100 g™ de peso

fresco.
Grupo Arbol Zn Fe Cu B Mn
Parentales Bing 0,08+0,03 0,16+0,01  0,05+0,003 ND 0,04+0,002
Lapins 0,09+0,02 0,28+0,08  0,05+0,01 ND 0,05+0,02
Segregantes H1P19 0,09+0,04 0,44+0,19 0,04+0,01 ND 0,05+0,01
H1P20 0,09+0,02 0,47+0,19  0,03+0,01 0,18+0,03 ND
H1P39 0,01+0,0009 0,65+0,12  0,04+0,01 0,17%0,02 ND
H1P42 0,11+0,003 0,41+0,13  0,04+0,03 0,20+0,09 ND
H1P43 0,03+0,01 0,2240,01  0,03+0,01  0,42+0,04 ND
H1P81 0,09+0,01 0,28+0,11  0,04+0,01 ND 0,06+0,002
H1P82 ND 0,20+0,004 0,01+0,0007 ND ND
H2P2 0,09+0,01 0,25+0,05 0,020,005 0,41+0,13 ND
H2P24 0,07+0,03 0,30+0,10  0,03+0,01 ND ND
H2P31 0,08+0,03 0,44+0,14  0,04+0,01 0,38+0,19 ND
H2P34 0,07+0,03 0,25+0,05  0,04+0,03 ND 0,02+0,005
H2P42 0,10+0,01 0,42+0,11  0,05+0,03 0,10+0,03 0,03+0,002
H3P1 0,04+0,001 0,39+0,05  0,06+0,01 ND 0,05+0,0004
H4P14 ND 0,32+0,03 ND ND ND
H6P13 0,09+0,04 0,43+0,17  0,05+0,02 ND 0,05+0,01
H3P10 0,12+0,01 0,30+0,09  0,04+0,01 0,33+0,16 ND

Valor correspondiente a la media obtenida del analisis de 3 frutos por &rbol. Zn: Zinc, Fe: Hierro, Cu: Cobre,
B: Boro y Mn: Manganeso. E: exocarpo y M : mesocarpo. H: hilera en el que se encuentra el érbol
segregante y P: nimero de &rbol segregante dentro de la hilera. ND: no detectado por el equipo.

Apéndice 12.- Cromatograma tipo de compuestos antocianicos en frutos de cerezo obtenido

con HPLC-DAD.
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1: Cianidina-3-glucdésido. 2: Cianidina-3-rutindsido.
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Apéndice 13.- Concentracion de compuestos antocianicos en frutos de cerezo, expresado en
Hg equivalentes a cianidina-3-rutinésido - g™* de peso fresco.

C3R C3G
Parentales Bing 841,73+28,63 103,06+13,16
Lapins 724,95+23,20 30,90+1,93
Segregantes H1P19 929,66+33,21 84,17+8,16
H1P20 1118,81+131,37 136,69+21,19
H1P39 1006,53+28,91 91,30+11,65
H1P42 70,41+18,43 4,53+1,93
H1P43 480,91+66,47 22,79+6,57
H1P81 32,82+11,17 1,27+0,61
H1P82 693,59+11,79 58,80+1,25
H2P2 952,54+54,21 90,21+15,88
H2P24 140,07+3,19 11,07+0,89
H2P31 360,41+4,20 27,13+5,88
H2P34 264,77+20,15 13,33+3,97
H2P42 47,00+5,91 3,37+1,37
H3P1 565,38+127,85 39,99+10,31
H4P14 1347,48+152,80 70,95+10,89
H6P13 20,75+5,32 0,94+0,15
H3P10 36,17+1,76 1,77+0,86

Valor correspondiente a la media obtenida de 3 frutos analizados por arbol. C3G : cianidina-3-glucédsido.
C3R : cinidina-3-rutinésido. H : hilera en el que se encuentra el arbol segregante y P : niimero de arbol
segregante dentro de la hilera. ND : no detectado por el equipo.

Apéndice 14.- Fenoles de bajo peso molecular identificados en frutos de cerezo.

a.- Compuestos identificados.

Familia de Compuesto TR (min)
compuesto
Flavanol Epitacatequina 33,6
Acidos cinamicos Acido neoclorogénico 13,9
Acido p-coumaroil quinico cis 19,9
Acido p-coumaroil quinico trans 20,0
Acido clorogénico 23,8
Acido p-coumarico 33,5
Ester de 4c. Cinamico 58,8

TR= tiempo de retencion expresado en minutos.



68

b.- Cromatograma tipo frutos de cerezo para FBPM obtenido con HPLC-DAD.
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1: ac. Neoclorogénico. 2: ac. P-coumaroil quinico trans. 3: &c. Clorogénico. 4: & p-coumarico. 5:
Epicatequina. 6: Ester de &c. cinamico.

Apéndice 15.- Cromatograma tipo frutos de cerezo, para carotenoides obtenido con HPLC-
DAD.
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1: Luteina. 2: Zeaxantina. 3: B-criptoxantina. 4: p-caroteno.
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Apendice 16.- Correlaciones duraznero exocarpo.

B-

isom

ac.

valor Lutein| °® | cripto| ero o P~ | cloro |G| Gl Elagit
P Zn Fe Ca | Cu B K Mn | Mg | C3R | C3G antin u. carot| ~," .| ode | ode | Q3G |anino| K3G
R a Xantin| carot genic
a eno PCA|PCB S
a eno [0

P | 1,00

Zn | 0,11 | 1,00

Fe |-0,19 |-0,63*| 1,00

Ca |-0,09] 0,05 |-0,34] 1,00

Cu | 0,39 | 0,05 | 0,25 0,37 | 1,00

B_| 0,18 |-0,69*| 0,23 |-0,34]-0,42 | 1,00

K_|0,58*| 0,29 | 0,12 |-0,02]0,72* | -0,45 | 1,00

*

Mn | 023 | 0,00 |-0,43|%8%| 043 |-0,14 0,04 | 1,00

Mg |0,55*|-0,03 | 0,36 |-0,06 | 0,70* | -0,16 [0,88**| 0,12 | 1,00

C3R |-0,57*|-0,66*| 0,23 | 0,00 |-0,55* | 0,53* |-0,75*|-0,10 | -0,45 | 1,00

C3G | -0,46 | 0,03 |-0,25]0,76*| 0,01 | -0,18 | -0,51 |0,66*|-0,43 | 0,39 | 1,00

_.ﬂwm_ -0,39 |-0,67*|0,70*|-0,14 | -0,16 | 0,35 | -0,30 |-0,37 |-0,11|0,58* | 0,00 | 1,00

Zeax 0.94*

antin | -0,24 |-0,61*|~>" |-0,32| 0,22 | 0,19 | 0,14 |-0,48| 0,31 | 0,24 |-0,22 | 0,69* | 1,00

a

mu

cripto
| 0,15 |0,57%|-0,390,66% | 0,59*|-0,78*| 0,48 |0,60%| 0,27 |-0,62*| 0,35 | -0,51 |-0,35 | 1,00

a

isom

- *

MH% 0,01 | 0,35 |-0,42|0,83*| 0,51 |-0,55% 0,14 |0,83¢| 0,09 | -0,26 [0,67*| 0,42 |-0,41 | %8| 1,00

eno

B- 0,92*|0,87*

carot| 0,16 | 0,63* |-0,46|0,57* | 0,57* |-0,75%| 0,48 |0,63*| 0,34 |-0,55%| 0,35 |-0,62*|-0,42| >~ |7'%""| 1,00

eno

ac.

M%q_m 0,24 |-0,13 (0,39 |-0,11|0,57* | -0,13 | 0,45 |-0,04 |0,52* | -0,14|-0,12| 0,08 | 0,48 | 0,13 | 0,24 | 0,25 | 1,00

o

Galat 0.88*

ode| 0,39 |-0,07| 0,41 |-0,33 | 0,56* | -0,13 | 0,59* |-0,22 |0,62*| -0,28 | 0,41 | 0,03 | 0,42 | 0,06 |-0,07| 0,14 [ ~°° | 1,00

PC A

Galat

ode | 031|048 |-0,18|-0,51| 0,03 |-0,29 | 0,35 |-0,28| 0,27 | -0,35 |-0,41 | -0,37 | -0,23 | 0,10 |-0,09 | 0,26 | 0,30 |0,56*| 1,00

PCB

Q3G | 0,25 | 0,32 | 0,27 | 0,00 | 0,03 | 0,26 | -0,30 | 0,20 | 0,07 | 0,55% | 0,37 | 0,30 | 0,24 |-0,24] 0,15 | 0,02 | 0,42 | 0,20 | 0,04 | 1,00
Elagit

anino| 0,46 | -0,13|-0,12|-0,34 | -0,32 | 0,43 | -0,03 |-0,28|-0,06| 0,01 |-0,37 | -0,14 |-0,09 |-0,31|-0,39 | -0,36 |-0,03| 0,13 | 0,19 |-0,39 | 1,00
S

%

K3G | -0,22 | -0,20 | 0,33 |-0,02| 0,10 | 0,19 0,19 | 0,16 | 0,16 | 0,46 | 0,32 | 0,36 | 0,31 |-0,16| 0,16 | 0,07 | 0,49 | 0,28 | 0,20 [*8"|.0,42 1,00

i6n significativa

* Correlac

-7

** Correlacion significativa destacada
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Apendice 17.- Correlaciones duraznero mesocarpo.

valores Zeaxa 0%.8 _wMH.m B- |Galat|Elagit
P Zn Fe | Ca | Cu B K Mn | Mg | C3G . P carot | o de |anino
de R ntina |xantin| carot
eno |[PCA| s
a | eno
P 1,00
Zn 0,58*| 1,00
Fe -0,24(-0,11| 1,00
Ca 0,20|0,60*|-0,47| 1,00
0,89*
Cu 0,53*| ', 0,04 [0,59*| 1,00
B 0,21]0,64*| 0,39 | 0,11 |0,73*| 1,00
* *
K 0,38 o_mﬂ 0,17 | 0,46 O.WH 0,90**| 1,00
Mn -0,41(-0,24|-0,46 |0,57*|-0,22 |-0,60*| -0,37 | 1,00
Mg 0,32|0,82*|-0,19|0,85*|0,85*| 0,53* | 0,82*| 0,19 | 1,00
Cc3G |0,69*|0,73*|-0,23|0,56*|0,58*| 0,36 |0,59*|-0,14|0,61*| 1,00
wawa_ -0,41|-0,51 | 0,66* | -0,29 | -0,35 | -0,29 | -0,37| 0,11 |-0,38 | -0,38 | 1,00
—wn
criptoxa | 0,10 | 0,41 |-0,50|0,55*| 0,30 | 0,13 | 0,29 | 0,21 | 0,44 | 0,35 | -0,39 | 1,00
ntina
isomero 0 91+
a- -0,23|-0,25 |0,55*|0,53*|-0,28 |-0,71*|-0,46 | ', 0,12 |-0,11| 0,08 | 0,18 | 1,00
caroteno
B- 0,06 | 0,29 R 0,80*| 0,12 | -0,28 | 0,04 |0,66*|0,51*| 0,36 | -0,29 |0,56*|0,78*| 1,00
caroteno 0,68*
Galato
de PC A 0,04| 0,43 |-0,23| 0,24 | 0,26 | 0,46 | 0,41 |-0,17| 0,30 | 0,28 |-0,66*| 0,34 |-0,18| 0,20 | 1,00
Elagitani
nos 0,68*0,78*|-0,34 |0,59*|0,68*| 0,49 |0,67*|-0,18 |0,68* | 0,80*|-0,65*| 0,33 |-0,11| 0,38 |0,59*| 1,00

* Correlacidn significativa

** Correlacion significativa destacada
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Apéndice 18.- Correlaciones ciruelo exocarpo.

ac.

. | Zeax Epica| ac.
valor P Zn Fe Ca | Cu B K Mn | Mg | C3R | C3G Lutein antin Proto Om.:m tequi | Ferdli | Q3G Q3G
R a cateq |quina a

a . na co
uico
P 1
Zn |0,65*| 1,00
Fe |0,30|0,57*| 1,00
Ca |0,81*| 0,41 |-0,11| 1,00
Cu |0,85*| 0,51 | 0,23 |0,76*| 1,00
B |0,74*| 0,46 | 0,19 | 0,41 |0,61*| 1,00
K ]0,62*]| 0,32 |-0,19]0,75*|0,52*| 0,31 | 1,00
Mn | 0,12 | 0,42 |0,79*|-0,38| 0,04 | 0,25 |-0,49| 1,00
Mg |0,64*|0,54*|0,80*| 0,28 |0,57*| 0,41 | 0,18 |0,59*| 1,00
C3R | 0,24 | 0,27 | 0,00 | 0,22 | 0,04 | 0,19 |0,54*|-0,07 |-0,07 | 1,00
*
C3G|0,38(0,44|0,39|0,24|0,17 | 0,22 | 0,41 | 0,25 | 0,33 o,mﬂ 1,00
Lutei
na 0,49 | 0,46 | 0,19 | 0,29 | 0,38 |0,55*|-0,19 | 0,39 | 0,32 |-0,30|-0,16 | 1,00
Zeax
antin |-0,11| 0,30 | 0,44 |-0,28 |-0,25|-0,12 |-0,18 |0,53*| 0,11 |0,60* (0,77*| -0,17 | 1,00
a
ac.
Proto
cateq 0,57*| 0,38 | 0,02 | 0,49 |0,53*|0,59*| 0,00 | 0,10 | 0,21 |-0,30|-0,22 |0,89**|-0,38 | 1,00
uico
%ﬂ,ﬂ -0,02| 0,31 |0,75*|-0,44 |-0,10| 0,03 |-0,34 |0,84*| 0,46 | 0,30 |0,57*| 0,03 |0,78*|-0,19 | 1,00
Epica
tequi | 0,15 |-0,01 |-0,22 | 0,33 | 0,04 |-0,09 |0,75*|-0,46 |-0,10 |0,75* | 0,61* |-0,66*| 0,23 | -0,50 |-0,08 | 1,00
na
ac. i
Feruli|0,55*| 0,31 |-0,09 | 0,50 | 0,49 |0,54*| 0,01 | 0,07 | 0,17 |-0,35|-0,33 |0,92**| -0,46 |0,92**| -0,32 0 54+ 1,00
co '
*

Q3G | 0,11 | 0,07 |-0,01| 0,17 | 0,04 |-0,09|0,66*|-0,28| 0,01 |0,80*|0,72*(-0,70*| 0,39 [-0,59*| 0,17 o_mh -0,67*| 1
OMO 0,43 |0,55*| 0,06 | 0,28 | 0,26 | 0,48 | 0,33 | 0,19 | 0,02 |0,70*|0,57*| 0,39 | 0,38 | 0,30 | 0,30 | 0,19 | 0,29 | 0,23 | 1

* Correlacion significativa

** Correlacion significativa destacada
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Apendice 19.- Correlaciones ciruelo mesocarpo.

valor Cate | PC Epica| ac. |Dime
P Zn Fe Ca | Cu B K Mn | Mg | C3R | C3G . tequi [Ferdli| ro de |[K3Ga
R quina| B4
na co |PCB
P 1,00
Zn 10,17 | 1,00
Fe |-0,05[0,19 | 1,00
Ca |0,54*| 0,32 |-0,58*| 1,00
Cu |0,61*|-0,18|-0,20|0,53*| 1,00
B |0,79*|-0,16| 0,09 | 0,26 |0,57*| 1,00
K |0,82*|-0,05| 0,15 | 0,07 | 0,38 |0,73*| 1,00
Mn | 0,36 | 0,43 |-0,20| 0,39 |-0,16|-0,01| 0,19 | 1,00
* * *

Mg o,mm -0,17|-0,09 | 0,38 |0,59* o_mm o_mﬂ 0,15 | 1,00
C3R |-0,06| 0,40 | 0,81*|-0,54 |-0,36 | 0,05 | 0,04 [-0,11|-0,24| 1,00

*
C3G |-0,01| 0,34 |0,86**|-0,57*|-0,29| 0,10 | 0,13 |-0,13 |-0,16 o,mo 1,00

*
%_WMM -0,07| 0,69 | 0,62* | -0,32 |-0,49|-0,11|-0,06 | 0,18 |-0,34 o_mm 0,84*| 1,00
__wm 0,08 |0,52*| -0,40 | 0,52 |-0,07 |-0,26 |-0,23|0,58*|-0,20 |-0,27|-0,33| 0,15 | 1,00
Epica
tequi | 0,00 | 0,37 | -0,47 | 0,34 |-0,35|-0,37 |-0,05|0,73*|-0,10|-0,41 |-0,45| 0,01 |0,76*| 1,00
na
ac.
Feruli|0,75*|0,57*| -0,07 | 0,66* | 0,34 | 0,33 | 0,35 |0,63*| 0,35 | 0,05 | 0,04 | 0,26 |0,56*| 0,33 | 1,00
co
Dime
ro de| 0,19 | 0,06 |-0,40 | 0,60* | 0,40 | 0,14 |-0,25| 0,11 | 0,01 |-0,34|-0,39 |-0,19 |0,68*| 0,15 | 0,42 | 1,00
PC B
K3Ga| 0,34 |-0,07 | 0,66* | -0,35 | 0,23 |0,59*| 0,43 |-0,05| 0,34 |0,64*|0,70*| 0,37 |-0,48 omw* 0,08 |-0,21| 1,00

* Correlacion significativa

** Correlacion significativa destacada
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Apendice 20.- Correlaciones cerezo.

ac. |ac. P-| ac. . _|Ester

valor Luter| P~ INeocl| cou |cloro|EP'€| ac

P Zn Fe Ca Cu B K Mn Mg | C3R | C3G carot , . .. |tequi
R na orogé |quinic| génic Cina
eno ) na .

nico| ot 0 mico

P |1,00

Zn | 0,45 1,00

Fe |-0,26|-0,39| 1,00

Ca | 0,08 | 0,07 |-0,02| 1,00

Cu ]0,68*| 0,20 |-0,24| 0,42 | 1,00

B |-0,04|-0,05|0,72*|-0,28 |-0,35| 1,00

K 10,01/-0,06] 0,47 |-0,53*|-0,19] 0,33 | 1,00

Mn | 0,25 0,18 |-0,64*| 0,30 | 0,36 |-0,85*|-0,17 | 1,00

Mg | 0,29 |0,70*|-0,34|-0,15| 0,19 |-0,14 | 0,28 | 0,32 | 1,00

C3R |-0,42|-0,45]| 0,16 | -0,45|-0,20|-0,14 | 0,39 | 0,03 | 0,09 | 1,00

C3G |-0,30|-0,30 | 0,08 |-0,67*|-0,24| 0,04 | 0,30 | -0,18 | 0,10 o*mm 1,00

Lutei

na -0,09|-0,68*( 0,40 | 0,19 | 0,00 | 0,25 |-0,15| -0,37 |-0,80*|-0,13 |-0,08 | 1,00

B-

carot [-0,03| -0,56 | -0,01 | -0,15 |-0,13 | -0,08 |-0,01 | -0,02 |-0,52*| 0,05 | 0,09 [0,70*| 1,00

eno

ac.

Neocl

orogé -0,05| 0,43 | 0,15 | -0,49 |-0,18| 0,54* | 0,26 |-0,56*| 0,49 | 0,01 | 0,30 |-0,34 |-0,36| 1,00

nico

ac. P-

Qm_m“”_o 0,22 | -0,43 |0,69* | -0,03 | 0,02 | 0,62* | 0,27 |-0,54*| -0,40 |-0,05| 0,01 |0,68*| 0,33 |-0,05| 1,00

ot

ac.

M%MM 0,19 | 0,28 | 0,00 |-0,23 |-0,16| 0,45 |-0,08|-0,47| 0,08 |-0,41|-0,01| 0,28 | 0,28 {0,57*| 0,31 | 1,00

0

Epica

tequi [-0,34 |-0,77*| 0,36 | 0,19 |-0,16| 0,05 |-0,10|-0,07 |-0,59*| 0,38 | 0,27 |0,59*| 0,36 |-0,51 | 0,47 |-0,24| 1,00

na

Ester

Om%_.m 0,42 | 0,51 |-0,71*|-0,01 | 0,16 | -0,41 |-0,19| 0,44 | 0,43 |-0,31-0,18|-0,26| 0,30 | 0,03 |-0,36| 0,39 |-0,41| 1,00

mico

* Correlacion significativa

** Correlacion significativa destacada



Apéndice 21.- Fotografias de la fruta de segregantes de cerezo y solidos solubles promedio.

74

Arboles segregantes |Fotografia de un fruto [°Brix Arboles segregantes |Fotografia de un fruto [°Brix
H1P19 “ 21,6+0,65 H2P24 19+1,62
H1P20 - Il il 23+0,79 H2P31 17,2+1,3
H1P39 25,4+3,96 H2pP34 17,1£0,74

]”
H1P42 i 4 20,4+1,29 H2P42 20,5+0,87
-
H1P43 e 21,6+1,98 H3P1 17,9+1,02
H1P81 = 20,4+1,08 H4P14 18+1,87
H1P82 . 23,5+1,22 H6P13 19,8+ 1,64
H2P2 | .v . 21,4+1,14 H3P10 18,7+0,67

* El promedio de °Brix representa la media de 5 frutos elegidos al azar dentro de la muestra.
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Apendice 22.- Fotografias de fruta de segregantes de ciruelo.

a.- Fotografias de fruta de segregantes de media estacion de ciruelo.

Arboles segregantes |Fotografia de un fruto |Firmeza (Ib) |Didametro ecuatorial (mm) |Didametro polar (mm)
H3P26 5 47 33
H4P129 4 52 54
H4P53 4 42 36
H4P176 4,5 45 41
H4P136 4 44 39

* Los didmetros ecuatorial y polar, asi como la firmeza corresponden al promedio de 3 frutos.



b.- Fotografias de fruta de segregantes de cosecha tardia de ciruelo.
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H3P14 5 49 44
H3P64 4,5 40 38
H3P11 3 32 31
H3P63 4,5 48 49
H4P10 3,5 30 29

* Los didmetros ecuatorial y polar, asi como la firmeza corresponden al promedio de 3 frutos.




77

Apéndice 23.- Fotografias de frutas de segregantes de duraznero

a.- Fotografias de frutas de segregantes de cosecha temprana de duraznero.

Arboles segregantes |Fotografia de un fruto |Firmeza (Ib) |Didametro ecuatorial (mm) |Didametro polar (mm)
H1P89 4 54 50
H2P47 4 57 63
H2P50 5 55 64
H2P126 rorx 4,5 59 63
H2P55 6 62 70

* Los diametros ecuatorial y polar, asi como la firmeza corresponden al promedio de 3 frutos.
*** |a foto de este segregante no pudo ser obtenida.
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b.- Fotografias de frutas de segregantes de cosecha de media estacion de duraznero.

Arboles segregantes |Fotografia de uh er_Jto Firmeza (Ib) | Didmetro ecuatorial (mm) |Diametro polar (mm)
H1P78 4 64 78
H2P66 4 74 78
H2P31 6 45 47
H2P56 2 56 64
H2P46 7 50 56

* Los diametros ecuatorial y polar, asi como la firmeza corresponden al promedio de 3 frutos.
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c.- Fotografias de frutas de segregantes de cosecha tardia de duraznero.

Arboles segregantes |Fotografia de un fruto |Firmeza (Ib) | Didmetro ecuatorial (mm) [Didmetro polar (mm)
H2P5 4 45 54
H2P148 2 51 53
H2P27 1 61 70
H3P15 7 59 56
H3P4 1,5 53 57

* Los diametros ecuatorial y polar, asi como la firmeza corresponden al promedio de 3 frutos.





