CENTRO UNIVERSITARIO SANTA ANA ALMENDRALEJO

XLIV JORNADAS DE VITICULTURA
Y ENOLOGIA TIERRA DE BARROS

IV Congreso Agroalimentario de Extremadura

Del 3 al 6 de Mayo 2022



XLIV JORNADAS DE VITICULTURA Y ENOLOGIA
DE LA TIERRA DE BARROS

IV CONGRESO AGROALIMENTARIO DE EXTREMADURA

Edita:

Centro Universitario Santa Ana

C/ IX Marqués de la Encomienda, n°® 2
Almendralejo

Tel. 924 661 689

http/ /www.univsantana.com

Colabora: Cajalmendralejo

Ilustracion de portada:
© ALBERTO CATILLO

Diseifio original:

Tecnigraf S.A.
Magquetacién: Virginia Pedrero
ISBN: 978-84-7930-112-0

D.L.:

Imprime: Impresal



Mejora de la firmeza de cerezas
mediante pulverizacién foliar con
melatonina

CorTES-MONTARA, D1
VELARDO-MICHARET, B.!
BECERRA-GUTIERREZ, V.!

LEON-FLORES, LA
BERNALTE-GARCiA, M.].2

SERRADILLA, M.].!

Area de Postcosecha, Instituto Tecnolégico Agroalimentario de Extremadura, Centro
de Investigaciones Cientificas y Tecnolégicas de Extremadura (CICYTEX-INTAEX),
Avenida Adolfo Suérez s/n, 06007, Badajoz, Espaiia.

?Departamento de Biologia Vegetal, Ecologia y Ciencias de la Tierra, Escuela de
Ingenierias Agrarias, Universidad de Extremadura. Avd. Adolfo Suarez s/n, 06007,
Badajoz, Espana.

RESUMEN

En el ano 2020 Extremadura, con un 36 % de la superficie nacio-
nal de cerezo, fue la segunda comunidad auténoma en cuanto a
superficie de plantacién (23.006 ha). Las variedades tempranas
representaron el 27% de las producidas en la region. A los pro-
ductores le interesan los cultivares tempranos, por los precios
que alcanzan en los mercados, lo que hace que ‘Sandon Rose’
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sea interesante para el Valle del Jerte. La melatonina es un com-
puesto cuya aplicacién exégena produce cambios en la calidad
poscosecha de productos vegetales. Por ello, el objetivo fue eva-
luar si la aplicacién foliar de diferentes concentraciones de me-
latonina mejoraba las caracteristicas fisicoquimicas y bioactivas
del cultivar ‘Sandon Rose’, cultivado en el Valle del Jerte. Se
estudiaron 3 concentraciones de melatonina (0.1, 0.3 y 0.5 mM)
y un tratamiento control. Para cada tratamiento se emplearon 3
arboles a los cuales se les realiz6 una aplicacién foliar mediante
pulverizacion, en los tres momentos claves del crecimiento y de-
sarrollo del fruto. En recoleccion comercial se analizo el calibre,
color de piel, firmeza, sélidos solubles totales (SST), acidez titu-
lable (AT), relacién SST/ AT y compuestos fendlicos (HPLC). Se
encontraron diferencias significativas en todos los pardmetros
analizados, excepto en AT. Todos los tratamientos con melato-
nina mejoraron la firmeza respecto a los frutos control. Las con-
centraciones de melatonina 0.1 y 0.5 mM retrasaron el proceso
de maduracién, mientras que la de 0.3 mM aumento el calibre
y la relacién SST/ AT. En conclusién, concentraciones diferentes
de melatonina produjeron efectos distintos sobre la maduracion
del cultivar ‘Sandon Rose’, siendo importante seleccionar la
concentracién de melatonina a aplicar en funcién del efecto que
se pretenda alcanzar.

Palabras claves: Prunus avium L., indolamina, elicitor, calibre,
fenoles.

ABSTRACT

In 2020 Extremadura, with 36% of the national area, was the
second autonomous community in terms of plantations (23,006
ha). Early varieties represented 27% of those produced in the
region. Producers are interested in early cultivars, due to the
prices they reach in the markets, which makes ‘Sandon Rose’
interesting for the Jerte Valley. Melatonin is a compound whose
exogenous application produces changes in the postharvest
quality of plant products. Therefore, the objective was to evalu-
ate whether the foliar application of different concentrations of
melatonin, improved the physicochemical and bioactive charac-
teristics of the cultivar ‘Sandon Rose’, grown in the Jerte Valley.
Three concentrations of melatonin (0.1, 0.3 and 0.5 mM) and a
control treatment were studied. For each treatment, 3 trees were
used, to which a foliar application was made by spraying, at
the three key moments of growth and development of the fruit.
In commercial collection, the caliber, skin color, firmness, total
soluble solids (TSS), titratable acidity (TA), TSS/TA ratio and
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phenolic compounds (HPLC) were analyzed. Significant differ-
ences were found in all the parameters analyzed, except in TA.
All treatments with melatonin improved firmness compared to
control fruits. Melatonin concentrations of 0.1 and 0.5 mM de-
layed the maturation process, while 0.3 mM increased caliber
and the SST/ AT ratio. In conclusion, different concentrations of
melatonin produced different effects on the maturation of the
cultivar ‘Sandon Rose’, being important to select the concentra-
tion of melatonin to apply depending on the objective pursued.

INTRODUCCION

El cultivo del cerezo (Prunus avium L.) en Espafia se encuentra localizado
principalmente en las comunidades auténomas de Aragén, Extremadura y
Cataluna. En el afio 2020 la superficie de cerezo en Espafia creci6 un 9% con
respecto al afio anterior (M.A.P.A 2021). Segtin los datos del M.A.P.A., Ex-
tremadura en el afio 2020 fue la segunda comunidad auténoma en cuanto
a hectareas de plantacion (23.006 ha), con un 36 % de la superficie nacional.
Por ello, el cerezo dulce tiene un alto impacto social y econémico en Ex-
tremadura. Las cerezas son una excelente fuente de compuestos fenélicos
como las antocianinas, dcidos hidroxicindmicos y flavonoles (Serradilla et
al, 2016), ademas de poseer un alto contenido en indolaminas, como la me-
latonina y la serotonina (Gonzalez-Gémez et al., 2009). Los consumidores
valoran positivamente las cerezas debido a sus atributos de calidad, siendo
consideradas como un alimento altamente nutritivo, con un contenido ca-
lérico relativamente bajo y una cantidad elevada de compuestos antioxi-
dantes (Serradilla et al., 2017). Dentro de las caracteristicas de calidad mas
valoradas por los consumidores se encuentran el dulzor, la acidez, el color
de la piel, la firmeza y el color verde del pediinculo (Candan et al., 2017).

Desde el punto de vista de la produccidn, los cultivares tempranos intere-
san debido al alto valor econémico que alcanzan en los mercados. Las va-
riedades tempranas representaron el 27% de las producidas en Extremadu-
ra. El principal problema de calidad de estos cultivares se debe a que, con
frecuencia, no adquieren el color rojo caoba y la textura crocante deseada
por los consumidores (Zoffoli et al., 2017). El cultivar temprano ‘Sandon
Rose” (10 dias después de Burlat) es autofértil (Alelos S354") y produce ce-
rezas cordiformes, de buen calibre, color granate, textura firme, con buena
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resistencia al agrietado y buen sabor. Todo ello hace que sea un cultivar
interesante para el Valle del Jerte.

La aplicacién poscosecha de melatonina como herramienta para mantener
la calidad de los productos vegetales ha despertado interés entre la co-
munidad cientifica. Diferentes estudios han concluido que la aplicacién de
melatonina en cereza tiene repercusion sobre la tasa respiratoria, firmeza,
contenido en compuestos bioactivos, actividad antioxidante quimica y en-
zimatica (Wang et al., 2019; Xu et al., 2019; Bal et al., 2022).

Por ello, el objetivo del estudio fue analizar el efecto de la aplicacién pre-
cosecha, mediante pulverizacion foliar con melatonina, sobre la calidad
estandar y bioactiva del cultivar temprano ‘Sandon Rose’, cultivado en el
Valle del Jerte.

MATERIAL Y METODOS

Material vegetal

El estudio se llevé a cabo en una finca comercial situada en el Valle del Jerte
(Caceres) durante la campafia de 2019. Se seleccionaron 3 drboles por trata-
miento. Las concentraciones de melatonina empleadas fueron 0.1, 0.3 y 0.5
mM, ademads de un tratamiento control. La aplicacién se realizé mediante
pulverizacién via foliar de los arboles en tres momentos claves del desa-
rrollo del fruto (endurecimiento del hueso, cambio de color y 5 dias antes
de la recoleccién comercial). El mismo dia de la recoleccién, se cogieron
manualmente 30 frutos por arbol (90 por tratamiento), los cuales fueron
transportados al laboratorio para la determinacién de la calidad estdndar
y 20 frutos por arbol que fueron almacenados a -80°C hasta el momento de
la determinacién de la calidad bioactiva. Todos los andlisis se realizaron
por triplicado.

Métodos de analisis

¢ Calidad estandar

El calibre se determiné midiendo en la zona ecuatorial del fruto con un pie
de rey digital.
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El color de piel se midi6 con un colorimetro CR-400 (Minolta Cadmera Co,
Osaka, Japon), registrandose las coordenadas del espacio CIELab en las
dos caras opuestas de cada fruto. Los resultados se expresaron con el indi-
ce a*/b*.

La firmeza se determiné mediante un ensayo de compresion al 3 % sobre
las dos caras opuestas del fruto, con un texturémetro Stable Micro Systems
TAXT2i, expresando los resultados en N mm-™.

El contenido en sélidos solubles totales (SST) y la acidez titulable (AT) se
realiz6 a partir de 3 homogenizados de 10 frutos (n=3), por tratamiento.
Los SST se cuantificaron a 20 °C con un refractémetro digital portatil PR-01,
expresandose los resultados en °Brix. La acidez titulable se llev a cabo en
un valorador automatico T-50 Graphix, titulandose con una disolucién 0,1
N de NaOH hasta pH 8,1. Los resultados se expresaron como g de acido
malico por 100g de peso fresco.

¢ Calidad bioactiva

La identificacién y cuantificaciéon de los fenoles se realiz6 mediante HPLC
segin el método descrito por Manzano et al. (2020).

¢ Analisis estadistico

Todos los datos se sometieron a un analisis de la varianza (ANOVA) y com-
paracién de medias por el test de Tukey (p < 0,05), a través del programa
estadistico SPSS 21.0 para Windows (SPSS Science, Chicago, IL, USA).

RESULTADOS Y DISCUSION

La calidad estdndar se determina principalmente por medio de analisis fi-
sicoquimicos. El tamafio, color, textura y sabor son algunos de ellos. Es-
tos parametros determinan, en gran medida, las caracteristicas sensoriales
de las cerezas, asi como su aceptacién por parte de los consumidores. Los
tratamientos precosecha de melatonina produjeron diferencias en varios
pardmetros analizados.

En el calibre se pudo observar que la concentraciéon 0.3 mM increment6 el
tamafio de los frutos con diferencias significativas (P<0.05) con respecto al
control y al resto de concentraciones de melatonina. Sin embargo, la concen-
tracion 0.5 mM dio como resultado fruta con un calibre inferior (Fig. 1). El
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precio que percibe el productor va en funcién de este parametro, a mayor
calibre, mayor seréd el precio. Las cerezas se pueden clasificar en funcién de
su calibre en 4 categorias L (>24mm), XL (>26mm), Jumbo (>28mm), Pre-
mium (>30mm). El tratamiento M0.5 produjo un calibre medio categoria
L, control y M0.1 dieron como resultado cerezas XL, mientras que el trata-
miento M0.3 tuvo un calibre medio Premium.

Un pardmetro fundamental que determina la opciéon de compra es el color
de la piel, que esta relacionado con la concentracién de antocianinas pre-
sentes en el fruto (Serradilla et al., 2017). Para expresar el color de forma
resumida se emple6 la relacion a*/b*. Se apreciaron diferencias significati-
vas (P<0.05) entre tratamientos (Fig. 2). Los tratamientos CO y M0.3 dieron
como resultado cerezas con mayor intensidad de color (caoba oscuro) que
la de los tratamientos M0.1 y M0.5 (caoba).

Otro parametro fundamental es la firmeza, ya que determina la textura de
la fruta. Una mayor firmeza proporciona una textura mas crocante. Los
consumidores valoran positivamente que una cereza sea crocante. La apli-
cacién precosecha de melatonina permitié obtener cerezas con mayor fir-
meza que las no tratadas. En la figura 3 se representaron los valores obte-
nidos mediante ensayo de compresién en la cual se aprecian diferencias
significativas (P<0.05). El tratamiento control mostré un valor medio de
1.85 N mm™* mientras que los tratamientos de melatonina llegaron a los 2.11
N mm. Este mismo efecto de la aplicacién precosecha de melatonina sobre
el incremento de firmeza en cerezas, fue hallado por Carrién-Antoli et al.
(2022) en los cultivar Lapins, Prime Giant y Sweet Heart.

Los parametros SST, AT y la relacién entre ambos SST/AT o indice de ma-
duracién (IM), tienen una gran implicacién sobre el sabor. La SST, AT, jun-
to con los cambios en color definen el estado de madurez y la calidad de
la fruta (Valero y serrano 2010). En las figuras 4, 5 y 6 se representaron los
valores obtenidos para estos pardmetros en la recoleccién comercial del
cultivar ‘Sandon Rose’. Bal et al. (2022) informaron de que las cerezas del
cultivar Sweetheart, a las que se le aplicé en poscosecha tratamientos con
melatonina, no vieron afectados de forma significativa los SST y AT. En
este estudio no se encontraron diferencias significativas para la AT pero si
en SST e IM. Los tratamientos control y M0.3 mostraron un mayor conte-
nido en SST con diferencias significativas con respecto a M0.1 y M0.5. La
relaciéon SST/ AT dejé de manifiesto un retraso en la maduracion de la fruta
tratada con M0.1 y M0.5, los cuales tuvieron un valor ligeramente menor
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de SST y una AT ligeramente superior al CO y M0.3, lo que produjo las
diferencias en el IM. Tijero et al. (2019) observaron este mismo efecto sobre
la maduracién de las cerezas al aplicar melatonina en precosecha.

A las cerezas se les atribuye una alta calidad bioactiva debido a su alta
actividad antioxidante, contenido en antocianinas, flavonoides, dcidos hi-
droxicindmicos, vitaminas y carotenoides (Serradilla et al., 2016; Serradilla
et al., 2017; Wang et al., 2019). Se identificaron y cuantificaron un total
de 10 compuestos fendlicos mediante HPLC. Dos antocianinas: Cianidi-
na-3-O-glucésido, Cianidina-3-O-rutindsido. Tres &dcidos hidroxicindmi-
cos: acido Neoclorogénico, acido p-coumaroilquinico, acido Clorogénico.
Un flavonol: Quecetina-3-O-rutindsido. Cuatro flavan-3-ols: Procianidin
B1, Procianidin B2, (+)-Catequina and (-)-Epicatequina. En la figura 7 se
representaron los compuestos fendlicos agrupados por familias. El trata-
miento control destacé por poseer un mayor contenido en antocianinas
(P<0.05). Sin embargo, los tratamientos de melatonina destacaron por el
mayor contenido en 4cidos hidroxicindmicos (P<0.05). En cuanto a la Que-
cetina-3-O-rutindsido no se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos. Por otro lado, los tratamientos M0.1 y M0.3 mostraron dife-
rencias (P<0.05) con respecto al CO y M0.5 en el contenido en flavan-3-ols.
Tijero et al., 2019 demostraron que la aplicacién de melatonina retrasé la
acumulacién de antocianinas, lo que confirma el papel de regulador inhi-
bidor que puede tener algunas concentraciones de melatonina, aplicada en
precosecha, sobre en la maduracién de la fruta.

CONCLUSIONES

En general la aplicacion precosecha de melatonina increment6 la firmeza
y el contenido en 4cidos hidroxicinamicos. Las concentraciones de melato-
nina 0.1 y 0.5 mM produjeron un retraso en el proceso de maduracién de
los frutos, mientras que la de 0.3 mM aument¢ el calibre y la relacién SST/
AT de las cerezas Se observé que concentraciones diferentes de melatoni-
na produjeron efectos distintos sobre la maduracion del cultivar ‘Sandon
Rose’, siendo importante seleccionar la concentracién de melatonina a apli-
car en funcién del efecto que se pretenda alcanzar.
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FIGURAS

Figura 1: Calibre medio. Letras diferentes implican diferencias (P<0.05)
entre tratamientos.
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Figura 3: Color de piel medio. Letras diferentes implican diferencias
(P<0.05) entre tratamientos.
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Figura 5: Acidez titulable media. Letras diferentes implican diferencias
(P<0.05) entre tratamientos.
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Figura 7: Valores medios de compuestos fendlicos agrupados por familias.
Letras diferentes, dentro de cada familia de compuestos, implican diferen-
cias significativas (P<0.05) entre tratamientos.
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