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INFLUENCIA DE DIFERENTES PATRONES PARA CEREZO 
EN LA CALIDAD DEL FRUTO DEL CULTIVAR 'SUNBURST' 

RESUMEN 
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Este trabajo pretende evaluar la influencia de los patrones 'CAB 6P', 'CAB l JE', 
'Masto de Montañana' ('MM 9'), 'MaxMa 14', 'MaxMa 97', 'GM 6 1/1 ' ('Oamil'), 
'Colt' y 'Santa Lucía GF 64' ('SL 64') en la calidad del fruto del cerezo 'Sunburst'. El 
ensayo se ha realizado en el Valle Medio del Ebro, e n un suelo pesado y calizo. Se 
determinaron los siguientes parámetros: tamaño (calibre), peso medio del fruto, color, 
firmeza y propiedades organolépticas del fruto (acidez, pH y concentración de azúca­
res). Además, se analizaron por cromatografía líquida (HPLC) los azúcares más impor­
tantes presentes en e l zumo del fruto (glucosa, fructosa y sorbitol). Se e ncontraron di fe­
rencias s ignificativas e ntre patrones en la concent rac ió n de azúcares, color, peso y 
firmeza del fruto. Los mayores pesos de fruto y calibres fueron inducidos por Jos patro­
nes P cerasus y 'Colt', especialmente para los años de mayor producción. Resultados 
preliminares indican que los patrones que inducen una mayor cantidad de sól idos solu­
bles también parecen mostrar una mayor firmeza del fruto. 

Pala bras clave: Cerezo, Prunus cerasus L., Patrón, Calidad de fruto, Azúcares 

SUMMARY 
EFFECT OF SEYERAL ROOTSTOCKS ON FRUIT QUALITY OF 'SUNBURST' 
SWEET C HERRY 

The influence of 'CA B 6P', 'CAB J IE', 'Masto de Montañana' ('M M 9'), 
'MaxMa 14', 'Max.Ma 97', 'GM 6111' ('Damil'), 'Colt ' and 'Sai nte Lucie GF 64' ('SL 
64') rootstocks on fruit quality of 'Sunburst' sweet cherry is studied. The experiment 
was performed in the Ebro Yalley (Zaragoza, Spain), on a heavy and calcareous soil. To 
evaluate the effect of rootstocks, parameters such as fruit s ize, fresh weight , colour, 
firmness and sorne chemica l fruit properties (acidity, pH and soluble solid content) 
ha ve been determined. In addition, the most importan! sugars present in fruit ju ice (glu­
cose, fructose and sorbito l), were analyzed by High Performance Liquid Chromato­
graphy (HPLC). Significan! differences in sugar concentrations, colour parameters, 
fruit weight and firmness were found among rootstocks. The h.ighest frui t weight and 
calibre was induced by P cerasu.1· and 'Colt ' rootstocks, especially for the high-yielding 
years. Preliminary results indicate that rootstocks with high total soluble solids in fruits 
also showed high values for fruit firmness. 

Key words: Chen y, Prunus cerasus L., Rootstock, Fruit quality, Sugar analysis. 
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Introducción 

En los últimos años, se ha constatado un 
mayor interés de los productores, comercia­
lizadores y consumidores, por la calidad en 
todos los productos agrícolas. 

La influencia del patrón en el tamaño del 
fruto y en la producción es bien conocida 
(FACTEAU et al., 1996; MORENO et al., 2001). 
Según WESTWOOD ( 1993), los efectos más 
destacables del patrón en la calidad del fruto 
son las diferencias en consistencia, niveles 
de ácidos orgánicos y concentración en azú­
cares. Los tres componentes más importan­
tes en las propiedades organolépticas del 
fruto son aroma, contenido en azúcares y 
acidez, los cuales se encuentran muy relacio­
nados con varias propiedades químicas y 
físicas del fruto (CRJSOSTO et al., 2002). 

Este trabajo fue llevado a cabo con e l 
cerezo 'Sunburst' injertado sobre diferentes 
patrones, ensayados en unas condiciones 
edafoclimáticas caracterís ticas del Valle 
Medio del Ebro. Las características de pro­
ducción, vigor y prognosis foliar fueron 
estudiadas en un trabajo previo hasta 1998 
(MORENO et al. , 2001 ). En el presente estu­
dio se pretende conocer la influencia de los 
distintos patrones sobre la calidad del fruto. 

Material y métodos 

Material vegetal 

Entre los patrones para cerezo estudiados 
se encuentran tres selecciones de Prunus 
cerasus: 'CAB 6P', 'CAB 1 1 E' y 'Masto de 
Montañana 9' ('MM 9 ' ); dos híbridos P 
malwleh x P avium: 'MaxMa 14' y 'MaxMa 
97'; una selección de la especie P dawycken­
sis: 'Grand Manil GM 6 1/1 ' ('Damil'); un P 
mahaleh: 'Santa Lucía 64' ('SL 64 ' ) y e l 

híbrido P avium x P pseudocerasus: 'Colt' . 
Todos ellos fueron injertados in situ en 1989 
con el cultivar de cerezo 'Sunburst '. 

Características del ensayo 

El ensayo objeto de este estudio está ubi ­
cado en la finca de la Estación Experimental 
de Aula Dei (Zaragoza), en un suelo calizo, 
con un 35% de carbonato cálcico, un 8% de 
caliza activa y un pH de 8,0. Su textura es 
franco-arcillosa. El ensayo fue diseñado 
como se describe en MORENO et al. (2001). 

Cosecha y características del fruto 

Además de la producción (Kg/árbol), peso 
medio de fruto (g), vigor (mediante el cálculo 
de la sección de tronco a partir de la medida 
del perímetro 20 cm por encima del punto de 
injerto) y productividad (producción acumu­
lada en kg/cm2 de superficie de la sección del 
tronco) se ha incidido sobre todo en las carac­
terísticas de calidad del fruto. Así, para el 
periodo 1999-2001, se determinó e l peso 
medio del fruto y el calibre. 

En e l año 2001, la cosecha fue mucho 
menos abundante. Durante ese año, 50 fru­
tos de cada árbol fueron recogidos aleatoria­
mente para estimar la calidad del fruto. Se 
evaluaron varios parámetros físico-quími­
cos: color, acidez, pH, concentración de 
sólidos solubles (SS), y firmeza. La concen­
trac ión de SS, pH y acidez se conside ran, 
además, como propiedades organolépticas. 

A partir del zumo de cada muestra, se 
determinó la concentración de SS (ºBrix) con 
un refractómetro digital Atago PR- JOI , y la 
acidez, diluyendo las muestras con agua des­
tilada (1:10) y valorándolas con 0, 1 mol ·J· 1 

NaOH. E l color del fruto fue analizado con un 
medidor de color Minolta. Para cada muestra, 
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se asignaron valores a los parámetros L *,a* y 
b* La firmeza del frnto se rrúdió con un duró­
metro (Shore A, Durofel), un método no des­
tructivo que proporciona un valor relativo de 
dureza (de O a 1) (KAPPEL et al., 2000). 

Análisis de azúcares 

Los azúcares de l mi de zumo se fijaron 
con 1 mi etanol/agua (80:20, v:v) durante 15 
min a 80ºC. La mezcla se centrifugó ( l5 
min a 3600g) y el sobrenadante se recogió 
para realizar el análisis. 

Los azúcares se purificaron por medio de 
resinas de intercambio iónico (B io-Rad AG 
l-X4 Resin 200-400 chloride form, Bio-Rad 
AG 50W-X8 Resin 200-400 mesh hydrogen 
form) (MOING et al., 1992). Las muestras 
fueron concentradas a l mi y analizadas por 
HPLC, utilizando una columna de Ca (Ami­
nex HPX-87C 300 mm x 7,8 mm columna 
Bio-Rad), con un flujo de 0,6 ml·min· 1 de 
agua desionizada a 85ºC y con un detector 
de índice de refracción (Waters 24 10). Se 
inyectaron 20 microlitros de muestra. 

Las concentraciones de sacarosa, fructo­
sa, glucosa y sorbitol fueron anal izadas para 
cada muestra. Como estándar interno se 
incluyó manitol. 

La cuantificación de los azúcares fue lle­
vada a cabo con el software Millennium 3.2 
de Waters (Milford, Mass). Se identificaron 
los picos de HPLC y se calcularon sus áreas 
utilizando estándares ex ternos de concentra­
ción conocida (Panreac Química S.A.). 

Análisis de datos 

Los datos fueron evaluados mediante 
análisis de varianza, usando el programa 
SSPS 10.0 (NORUSIS, J 999). La separación 

de medias se realizó mediante el test de 
Duncan y eJ nivel de significación se esta­
bleció en P ~ 0,05. 

Resultados y Discusión 

Vigor, producción acumulada 
y productividad 

No se observaron diferencias significativas 
entre patrones para el vigor inducido, sa lvo 
para eJ caso del patrón 'Damil' , que resultó el 
menos vigoroso (cuadro 1). Sin embargo, en 
un estudio inicial de la plantación se observó 
que los patrones 'Colt' , P. cerasus y 'SL 64' 
mostraron un mayor vigor, los patrones 
'MaxMa 14' y 'MaxMa 97' un valor interme­
dio, mientras que 'Damil ' resultó ser el 
menos vigoroso (MORENO et al., 200 J ). 

Al igual que se observó en trabajos ante­
riores, la producción acumulada y la produc­
tividad del cerezo 'Sunburst' fueron general­
mente superiores en Jos patrones P. cerasus 
('MM 9', 'CAB 6P' y 'CAB l lE'), interme­
dias en 'Colt', 'SL 64', 'MaxMa 14' y 
'MaxMa 97' y bastante menores en 'Dam.il ' 
(MORENO el al. ' 2001 ). 

Peso medio del fruto 

En los últimos tres años, se analizó el peso 
medio del fruto (cuadro l). Para el año 1999, 
las diferencias entre los diferentes patrones 
no fueron estadísticamente significativas. En 
el año 2000, los patrones que mayor peso del 
frnto produjeron fueron los P. cerasus ('MM 
9' , 'CAB 6P' y 'CAB 11 E'). En el año 2001 , 
los valores fueron , en general , mucho más 
elevados para todos los patrones, debido a la 
menor producción obtenida. No obstante, Jos 
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Cuadro 1. Efecto del patrón sobre el vigor y características productivas del cerezo 
'Sunburst' a los 1 J años de Ja plantación 

Table 1. Rootstock ejfects on trunk cross-seclional area and yield of 'Sunburst 'sweet cherry 
after 1 l years in the orchard 

Patrón Vigor Producción Productividad Peso medio de fruto (g) 
(cm2) acumulada (kg/cm2) 

(kg/árbol) 
1999 2000 2001 Media 

CAE 6P 587 b 317 bcd 0,56 cd 9,2 a 8,2 e 13,0 b LO,I be 
CAE llE 562 b 297 bcd 0,53 bcd 10,6 a 8,2 e 13,0 b 10,6 e 
MM9 586 b 345 cd 0,60 d 9.6 a 7.9 e 12,7 b 9,9 be 
MaxMa 14 534 b 236 be 0,44 b 8,6 a 5,4 ab 13.2 b 9,1 ab 
MaxMa 97 495 b 232 be 0,45 be 8,9 a 5,6 ab 12,7 b 9,1 ab 
Da mil 332 a 28 a O,LO a 10,2 a 4,9 a ll ,7 a 9,2 ab 
Colt 625 b 252 be 0,42 b 9,5 a 6,5 b 13,3 b 9,8 abe 
SL 64 562 b 213 b 0,47 be 8,5 a 6,3 b 11,6 a 8,8 a 

Para la misma columna, los datos seguidos de las mismas letras no mueslran diferencias significalivas 
según el 1es1 de Duncan (p ~ 0,05) . 
For each column, meansfo/lowed by 1he same leller are 1101 significantly differenl according 10 Duncan 
les! (p ~ 0,05). 

patrones 'SL 64' y 'Damil' indujeron un 
menor peso medio del fruto. 

Para la media de los tres años, el patrón 
'CAB l lE' es el que induce un mayor peso 
del fruto, seguido de 'CAB 6P', 'MM 9' y 
'Colt'. En cambio, 'SL 64' mostró los meno­
res valores, aunque sin diferir significativa­
mente de ' MaxMa 14', 'MaxMa97' , 'Damil' 
y 'Colt ' . 

Calibre 

En el cuadro 2 se muestran todos los 
parámetros de calibre estudiados en Ja cose­
cha del año 200 l. Para la anchura mayor, los 
patrones 'CAB l lE', 'CAB 6P', 'MaxMa 
14' y 'Colt' son los que presentaron mayores 
valores, aunque los dos últimos patrones sin 
diferir significativamente de 'MaxMa 97'. 
También, los patrones 'CAB 11 E' y 'Colt ' 

indujeron una anchura menor más elevada, 
seguidos de 'CAB 6P' y 'MaxMa 14'. La 
altura del fruto fue mayor en 'Colt' , sin dife­
rir significativamente de 'CAB 11 E' y 
'MaxMa 14'. Los patrones con menores 
valores fueron 'Damil' y 'SL 64'. Por otro 
lado, Ja altura del fruto se vio correlacionada 
positivamente con el vigor del árbol (r = 
0,46; p s; 0,0 l ). En la relación alturalanchu­
ra , 'Damil' presentó el menor valor y 'Colt' 
indujo el mayor, sin diferir significativamen­
te de 'MaxMa 97' y 'SL 64'. 

La influencia del patrón en el tamaño del 
fruto ha sido mostrada con anterioridad 
(PROEBSTING et al., 1990). La tendencia de 
los patrones P cerasus y 'Colt' a inducir un 
mayor calibre del fruto en el cultivar injerta­
do, confirma Jos resultados previos basados 
en los primeros años productivos de la plan­
tación (MORENO et al. , 200 l ). 
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Cuadro 2 . Efecto del patrón sobre el tamaño y color del fruto del cerezo 'Sunburst' 
Table 2. Rootstock effects on fruit size and skin colour of 'Sunburst ' sweet cherry 

Tamaño (mm) Color 

Patrón Anchura Anchura Aln1ra Altura/ L'' a* b* 
mayor menor Anchura 

CAB 6P 29.6 cd 24,8 e 25,7 be 0,944 be 33.5 e 27.6 e 10.2 b 
CAB J IE 30.0 d 25,4 d 26,0 cd 0 ,939 b 31 ,5 a 21,8 a 8,7 a 
MM 9 29,1 b 24,6 be 25,4 b 0,944 be 32,3 b 24,5 b 10,0 b 
MaxMa 14 30,J d 24,9 e 25,9 cd 0.946 be 33,7 e 27,7 e J 1,7 e 
MaxMa 97 29,2 be 24.2 a 25,5 b 0,951 cd 32.8 be 27.0 e 9,9 b 
Da mil 28,8 b 24,3 ab 24,9 a 0,932 a 32,8 be 26.2 be 9,6 b 
Colt 29,6 cd 25,2 d 26.l d 0.954 d 33, I be 26,3 be 10,8 b 
SL 64 28,3 a 24,4 ab 24,9 a 0,949 ed 32,6 b 26,2 be 9,8 b 

Para la misma columna, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas 
según el test de Dunean (p ~ 0,05). 
For each column, means followed by rhe same /e/ler are not significantly differenr according to Duncan 
test (p ~ 0,05). 

Respecto al "índice de achatamiento" del 
fruto (a lturalanchura), el patrón 'DamiJ' fue 
el que presentó menor valor, induciendo una 
forma más achatada a sus frutos. Por el con­
trario, 'Colt' , sin diferir significativamente de 
'MaxMa 97' y 'SL 64', fue uno de los patro­
nes que presentó los frutos más "alargados". 
Esta diferencia de forma en los frutos resulta 
interesante, ya que parece más apetecible una 
cereza achatada que una alargada. 

Color 

El patrón 'MaxMa 14' indujo un color 
del fruto rojo más oscuro, mostrando en 
general los valores más elevados para los 
parámetros estudiados L'', a'" y especial­
mente e l b* (cuadro 2). Por e l contrario, el 
patrón 'CAB 11 E' indujo el color rojo más 
claro. Probablemente, e l fruto obtenido 
sobre el patrón 'MaxMa 14 ' será más atrac­
tivo para el consumidor, al mostrar un color 
rojo más oscuro (CR!SOSTO et al., 2002). 

Contenido en sólidos solubles 

En la cosecha de l año 2001, el mayor 
contenido en SS fue observado sobre los 
patrones 'Damil', 'MaxMa 14' y 'Colt' (cua­
dro 3), no difiriendo este último de 'CAB 
6P', 'CAB 1 LE' y ' MaxMa 97'. Además, 
' Damil' mostró una mayor relación SS/aci­
dez. Por e l contrario, e l patrón 'SL 64' pre­
sentó la menor concentración de SS. En un 
trabajo anterior (MORENO et al., 200 l ), el 
patrón 'Colt' también indujo un mayor con­
ten ido en SS que los restantes patrones. 

Hay que señalar que en el año 200 l todos 
los frutos mostraron mayor concentración de 
SS que en años anteri ores, ganando en ca li­
dad gustativa. La menor producción observa­
da para este año, especialmente sobre algunos 
patrones, parece permitir una mayor cantidad 
de SS, al no haber tanta competencia entre 
frutos. Esto se refleja también en la figura 1, 
donde se muestra la correlación negativa 
entre la producción/árbol y la concentrac ión 
de SS en el fruto (r = -0,79; p :<::; 0,01) 
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Cuadro 3. Efecto del patrón en la firmeza, pH, SS, acidez y relación SS/acidez en el fruto 
del cerezo 'Sunburst' 

Table 3. Roorstock effects on firmness, pH, SS, acidity and SS/acidity of 'Sunbursr' sweet 
cherry 

Patrón Firmeza pH SS (ºBrix) Acidez (g ácido SS/ 
málico/I zumo) acidez 

CAB 6P 0.51 e 3,8 a 19,7 c 9,5 a 2,05 a 
CAB llE 0,34 a 3,7 a 19,7 c 9,0 a 2,20 a 
MM9 0,41 b 3,6 a 19, I b 9,0 a 2, 16 a 
MaxMa 14 0,48 d 3,7 a 20,5 d 9,1 a 2J7 a 
MaxMa 97 0,44 c 3,4 a 19,9 c 8,7 a 2,32 a 
Da mil 0,55 f 3,7 a 22,4 e 8,5 a 2,70 b 
Colt 0,5 le 3,7 a 20,3 cd 9,2 a 2,23 a 
SL 64 0,44 c 3,6 a 18,3 a 8,4 a 2,18 a 

Para la misma columna, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas 
según el test de Duncan (p $ 0,05). 
For each column, meansfollowed by the same /etter are not significantly different according to Duncan 
test (p $ 0,05). 

60 

• y= -6.5515x + 150.36 
50 R = 0.5081 

40 • 
30 • •• • •• 20 • ... •• 
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15 16 17 18 19 20 21 22 23 

SS (ºBrix) 

Figura 1. Relación entre Ja producción y la concentración de SS en el fruto para la cosecha de l año 2001 . 
Figure l . Yield and soluble so/id content of frui1s relalionship in 2001. 
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Acidez y pH 

No se observaron diferencias significati­
vas para estos parámetros entre Jos patrones 
estudiados (cuadro 3). Sin embargo, en un 
trabajo anterior los patrones derivados de la 
especie P cerasus indujeron una mayor aci­
dez del fruto en años de mayores cosechas 
(MORENO et al., 2001). 

Firmeza 

En la cosecha del 2001, la mayor firme­
za del fruto se observó sobre el patrón 
'Damil', seguido de los patrones 'Cole', 
'CAB 6P' y ' MaxMa 14' (cuadro 3). La 
menor firmeza la indujo el patrón 'CAB 
l 1E', seguido por ' MM 9'. Por otro lado, se 
observó una correlación positiva entre Ja 
firmeza y la concentración de SS en el fruto 
(r = 0,50; p ~ 0,01). 

Análisis de azúcares 

Los p1incipales azúcares presentes en el 
zumo fueron glucosa, fructosa y sorbitol. La 
concentración de fructosa y glucosa estuvo 
en torno a dos y tres veces la concentración 
de sorbitol, respectivamente. Además, se 
observa que la concentración de sorbitol es 
superior a la de otras frutas de hueso. Por el 
contrario, la concentración de sacarosa es 
muy baja, como sucede con otros azúcares 
minoritarios (datos no mostrados). Como es 
de prever, los patrones con mayores concen­
traciones de azúcares fueron los que presen­
taron mayor contenido en SS. 

Se observan diferencias entre patrones, 
para la concentración de glucosa, fructosa y 
sorbitol en fruto (cuadro 4). Las concentra­
ciones de glucosa y fructosa fueron mayores 
en 'Damil ', sin diferir significativamente de 
'Cole' y 'MaxMa 14' . Sin embargo, las con­
centraciones de glucosa y fructosa fueron 

Cuadro 4. Contenido en azúcares de los frutos del cerezo 'Sunburst' 
Table 4. Sugars canten/ of 'Sunburst ' sweet cherry 

Concentración de azúcares (mg/ml zumo) 
Patrón Glucosa Fructosa Sorbitol 

CAB 6P 80,0 ab 64,8 ab 27,4 a 
CAB l IE 78,8 ab 64,2 ab 26,5 a 
MM9 78,3 ab 64,l ab 26,2 a 
MaxMa 14 82,3 abe 67,3 abe 29,9 a 
MaxMa 97 80,2 ab 65,5 ab 28,5 a 
Damil 88,0 c 73,0 e 35,6 b 
Colt 84,3 be 69,7 be 30,3 a 
SL64 75,9 a 6 1,0 a 26,l a 

Para la misma columna, los datos seguidos de las mismas letras no muestran diferencias significativas 
según e l test de Duncan (p $ 0,05). 
Fnr each colwnn, mean.sfollowed by rhe same /et ter are not significantly different according ro Duncan 
test (p $ 0,05). 
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menores en 'SL 64', sin diferir significativa­
mente de 'CAB 6P' , 'CAB l I E', 'MM 9' y 
' MaxMa 97'. La concentración de sorbitol 
fue mayor en ' Dam.il ', probablemente debi­
do a su menor cosecha. No se encontraron 
diferencias entre el resto de los patrones. 

Conclusión 

En general, los patrones P cerasus ('CAB 
6P', 'CAB 1 IE' y ' MM 9') indujeron mayor 
calibre y peso medio de fruto. Además, mos­
traron mayores cosechas, probablemente 
debido a su mejor adaptación a los suelos 
pesados y calizos . El patrón 'Colt' también 
mostró mayor calibre y peso medio de fruto 
y un nivel de cosecha intermedio. 

La alta calidad de los frutos y la reduc­
ción del vigor inducido por el patrón 
'MaxMa 14' podría ser interesante para 
reducir el crecimiento excesivo cuando las 
condiciones de cultivo incluyen terrenos 
más fértiles . Sin embargo, el tamaño del 
fruto de ' MaxMa 14' puede verse limitado 
en los años de mayores cosechas. El patrón 
'Colt' parece inducir una mayor concentra­
ción de SS, a pesar de que las condiciones 
de cultivo no son favorables para este patrón 
(problemas de clorosis). 

Los buenos a tri bu tos de calidad de Jos 
frutos de 'Damil ', parecen ser debidos a un 
mayor índice de madurez (SS/acidez) y a su 
limitada cosecha, lo que implica una menor 
competición entre frutos . 
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