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Las cerezas tempranas se caracterizan por presentar una firmeza blanda y un color
rojo claro que no suele satisfacer la demanda de los consumidores. Con el fin de
mejorar estos dos aspectos de calidad tan cruciales para la comercializaciéon de las
cerezas, en este trabajo se llevé a cabo la aplicacion en precosecha de diferentes
concentraciones (2, 3, 5 y 9 mmol L) de acido oxalico sobre el cultivar ‘Samba’. Tras
la recoleccion, las cerezas se almacenaron a 1 °Cy 90-95% HR durante 28 dias,
determinandose la calidad de las mismas tras la recoleccion y al final del
almacenamiento poscosecha. La aplicacion de acido oxalico 2 mmol L dio como
resultado cerezas de mayor calibre y color de piel y pulpa mas oscuras, asi como una
menor pérdida de acidez titulable, lo que implica un retraso de la senescencia.

Los elicitores son moléculas que, a bajas concentraciones, desempefian funciones
fisiolégicas en las plantas como la induccién de sistemas de resistencia contra
enfermedades causadas por microorganismos (Hernandez y col., 2015; Wang y col., 2017),
contribuyendo a una mejora de la aptitud poscosecha del fruto, mejorando su calidad global
en el momento de la recoleccion (Martinez-Espla, 2017). El acido oxalico (AO) es un elicitor
presente en animales, plantas y hongos de forma natural (Caliskan, 2000), considerado
como una sustancia GRAS (generalmente reconocida como segura) y, por tanto, su uso se
considera respetuoso con el entorno.



Cerezas ‘Samba’ tras la primera aplicacion del tratamiento por pulverizacion foliar.

El cerezo (Prunus avium, L.) es un cultivo estratégico para el sector fruticola extremefio en
términos de produccion y comercializacion. En la actualidad, la mayor parte de la produccién
se destina a la exportacién a mercados europeos e internacionales, los cuales precisan de
largos periodos de almacenamiento poscosecha bajo condiciones de refrigeracion y alta
humedad relativa (HR). Respecto a la cereza, interesan los cultivares tempranos y calibres
grandes ya que, por su precocidad, alcanzan elevados precios en los mercados. Sin
embargo, el principal problema de calidad de los cultivares tempranos se debe a que
dificilmente llegan a adquirir el color roja caoba y la textura crocante deseada por los
consumidores.

Por ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la aplicacion precosecha,
mediante aplicacion foliar, de diferentes concentraciones de AO sobre la calidad estandar
de cerezas del cultivar temprano ‘Samba’, tras la recoleccion y después de ser sometido a
un largo periodo de almacenamiento poscosecha.



Aplicacién de los tratamientos de elicitores mediante pulverizacion foliar.

Materiales y métodos
Material Vegetal y disefio experimental

El estudio se llevo a cabo en el cultivar ‘Samba’, injertado sobre el patron ‘Marilan’ (Mariana-
Adara), localizado en una finca comercial a 400 m de altitud en el término municipal de
Cabrero (Caceres, Espafa). La plantacion se encontraba en su sexto verde de produccion
y con un marco de plantacion de 3 x 4 m. Se seleccionaron 3 arboles por tratamiento, Control
y Acido Oxalico (AO) en diferentes concentraciones, 2, 3, 5y 9 mmol L. Las aplicaciones
se realizaron mediante pulverizacién foliar, en los tres momentos claves de desarrollo del
fruto (endurecimiento del hueso, cambio de colory cinco dias antes de la recoleccion
comercial).

Tras la recoleccion, las cerezas fueron trasladadas mediante transporte refrigerado a la
central hortofruticola, donde fueron sometidas a un preenfriamiento por 'Hydrocooling',
mediante ducha, en una solucion de agua con hipoclorito calcico a una concentracion de 60
ppm (1 °C, pH=7). Seguidamente, se realiz6 una seleccion en base al calibre, color de piel
y ausencia de defectos empleandose una calibradora con vision artificial (MAF-RODA,
Valencia). Posteriormente, se establecieron lotes homogéneos de cada tratamiento y
se almacenaron en condiciones de atmadsfera ordinaria en camaras frigorificas a 1 °C y 90-
95% HR durante 28 dias. Para las determinaciones de calidad, se tomo una muestra al azar
de 30 frutos por tratamiento, tras la recoleccion y al final del periodo de almacenamiento.

Método de analisis

El peso se analizé con una balanza electrénica PB 1502 (Mettler Toledo, Madrid,
Espana). El calibre se determin6é mediante un calibrador digital ABS Digimatic, realizandose
las medidas en el eje ecuatorial de las cerezas (calibre maximo). La determinacién de la
firmeza se realiz6 mediante un ensayo de compresioén al 3% sobre fruto entero, con un plato
de 25 mm de diametro, utilizando un texturometro Stable Micro Systems TAXT2i (Aname,
Pozuelo, Madrid, Espana). A partir de la curva de fuerza-deformacion se calculo la fuerza
maxima (N) y pendiente de la curva (N-mm). El color de la piel y pulpa se determind en las
dos caras opuestas del fruto con un colorimetro de reflectancia Minolta CR-400 (Minolta



Co, Osaka, Japon), empleandose las coordenadas de color CIE L*a*b*, a partir de las cuales
se calculd la relacion a*/b*. El contenido en solidos solubles totales (SST) y la acidez
titulable (AT) se determinaron a partir de 3 homogeneizados de fruta por tratamiento. Para
cuantificar los solidos solubles totales (SST) se empled un refractdmetro digital portatil PR-
01 (Atago CO., LTD, Tokyo, Japan), expresandose los resultados en grados Brix. En cuanto
a la AT, las valoraciones sellevarona cabo con wun valorador automatico T-
50 Graphix (Mettler Toledo, Coslada, Madrid, Espana), utilizando una disolucién 0,1 N de
NaOH, y los resultados se expresaron en gramos de acido malico por 100 gramos de fruta
fresca. A partir de los datos de SST y AT, se calculd el indice de maduracion (IM) o
aceptabilidad, como la relacion SST/AT.

Analisis estadistico

Los resultados fueron sometidos a un analisis de varianza (ANOVA) usando el programa
informatico SPSS 21 (IBM). En los casos en los que presentaron diferencias significativas,
se realizo el test Tukey para comparacion multiple de medias. En todos los casos se empled
un nivel de confianza del 95 %.

Resultados y Discusion

En la Figura 1 se representa la distribucion de calibres por tratamiento obtenida en
recoleccion comercial. Aunque todos los frutos estuvieron dentro de la categoria extra, ya
que todas las cerezas presentaron calibres superiores a +22/+24 mm, los distintos
tratamientos proporcionaron diferentes categorias comerciales en funcion de su calibre. El
tratamiento control tuvo un 66,7% de calibres que se etiquetan como XL (calibre +26 mm) y
un 33,3% como Jumbo (calibre +28 mm). Esta distribucion es similar a la obtenida en los
tratamientos AO 3 y 9 mmol L' aunque en estos tratamientos se obtuvo, ademas, un 6,7 %
y 3,3 %, respectivamente, pertenecientes al etiquetado L (calibre +22/+24 mm). El
tratamiento AO 2 mmol L' mejord la distribucion de calibres, proporcionando un 60% de
cerezas pertenecientes al etiquetado Jumbo y un 10% a Premium (calibre +30 mm). Las
cerezas con mayor calibre son muy apreciadas por los consumidores, llegando a alcanzar
un mayor precio en el mercado. Por ello, la aplicacion precosecha de AO 2 mmol L' mejord
el rendimiento econdmico de la plantacion.
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Figura 1. Distribucion de calibres de las cerezas ‘Samba’ control y tratadas con AO en el momento de la
recoleccion comercial.



En cuanto a la firmeza (Tabla 1), los valores medios para todos los tratamientos estuvieron
en torno a 1,75 + 0,39 (N-mm) después de la recoleccién, mostrando las cerezas tratadas
con AO 2 mmol L'los valores mas bajos, incluso mostrando diferencias significativas
respecto al control. Sin embargo, después del almacenamiento poscosecha se pudo
observar un valor medio de 2,36+0,35 (N-mm~) para todos los tratamientos. Este ligero
incremento de la firmeza observada al final del almacenamiento se relaciona con una mayor
plasticidad o rigidez de los tejidos que ofrecen, por tanto, mayor resistencia a la compresion
(Zoffoli y col., 2017).

|
pia CONTROL AO 2 mmel L' AQ 3 mmol L' AO 5 mmol L AO 9 mmol L' P
M 0 18,63521,103 b 21,333£1,7404 5 17,939£0,234 b 19,14560,516 b 18,35920,243 b
(SST/AT) | 28 22 67241901 21,457+3,162 21,950+1,202 20,736+0,518 21,1830,951
55T 0 15,7667<0,981 ab 17,5331415a 14,133+0,833 b 15,333:0,321 b 14,467+0,208 b
{*Brix) 28 15,100+0 889 16,233+1,620 15,400+0,625 14.967+0,153 14,533+0,709
Firmeza 1] 1,779+0,37%a 1,441£0,385b 179520402 a 1,878£0,319a 1,87620,305 a
{(Nemm ') 28 2,215+0,383 2,386+0,367 2,405£0,343 2,39420,283 2,422+0,321

Valores medios de cada tratamiento y su desviacién tipica Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas p<0.05 (*).

Tabla 1. Relacion SST/AT, Soélidos Solubles Totales (°Brix), y firmeza (N-mm-1) de cerezas del cultivar
‘Samba’ a dia 0 y 28 de almacenamiento poscosecha en refrigeracion.

En la Figura 2 se representa el ratio a*/b* del color de la piel. En el momento de la recoleccion
(dia 0) solamente se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento control y el
AO 9 mmol L. Este ultimo tratamiento se caracterizé por tener las cerezas con valores muy
superiores de L* (44,65+13,74) y una menor relacion a*/b*, lo que indica que la fruta estaba
menos madura. Tras 28 dias de almacenamiento, sélo el tratamiento AO 2 mmol L' mostro
diferencias con respecto al control (p<0.05) para todos los parametros, a excepcion de L*.
Todo esto se traduce en una fruta mas oscura, propia de cerezas de color caoba oscuro
(Zoffoli y col., 2017). En estudios previos se ha demostrado que el ratio a*/b* es un indice
apropiado para clasificar el estado de maduracién de las cerezas, aunque este parametro
depende del cultivar a estudiar (Garcia-Montiel y col., 2010).
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Figura 2. Relacién a*/b* del color de la piel de las cerezas ‘Samba’ control y tratadas con AO al inicio (0
dias) y el final (28 dias) del almacenamiento poscosecha. Valores medios * desviacion tipica (n=30) Letras
diferentes en columnas del mismo color indican diferencias significativas p<0.05 (*).

En recoleccion comercial hubo diferencias en el color de la pulpa (Figura 3). Todos los
tratamientos de acido oxalico proporcionaron pulpas mas rojas (mayor a*) pero solo con
diferencias significativas en el tratamiento AO 2 mmol L. A los 28 dias de almacenamiento
en refrigeracion, todos los tratamientos mostraron valores de b* inferiores al control con
diferencias significativas. El tratamiento AO 2 mmol L' proporcioné pulpas con valores de a*
y relacion a*/b* superiores, lo cual indica una mayor pigmentacion en la pulpa de estos frutos
frente al resto de tratamientos (Figura 4).
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Figura 3. Relacion a*/b* del color de la pulpa de las cerezas ‘Samba’ control y tratadas con AO al inicio (0
dias) y el final (28 dias) del almacenamiento poscosecha. Valores medios * desviacion tipica (n=30) Letras
diferentes en columnas del mismo color indican diferencias significativas p<0.05 (*).
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Figura 4. Color de piel y de pulpa de cerezas ‘Samba’ control y tratadas con AO en recoleccién comercial.
Respecto al contenido de SST (Tabla 1) y AT (Figura 5), en el momento de la recoleccion
comercial, no se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento control y las
cerezas tratadas con AO, presentando los frutos un valor medio de 15,45+1,44 °Brix y una
acidez de 0,81+0,03 g de acido malico/100 g de peso fresco. Este valor medio de acidez
titulable estuvo por encima del valor de 0,75 g de acido malico/100 g de peso fresco
recomendado para largos periodos de almacenamiento (Zoffoli y col., 2017). Tras 28 dias
de conservacion, se encontraron diferencias significativas entre el tratamiento control y los
de AO 2 y AO 5 mmol L, con valores de 0,67+0,02, 0,76+0,04 y 0,72+0,01 g de acido
malico/100 g de peso fresco, respectivamente. Una mayor pérdida de acidez implica una



mayor tasa respiratoria y es indicativo de una mayor aceleracién del proceso de senescencia
del fruto.
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Figura 5. Acidez titulable de las cerezas ‘Samba’ control y tratadas con AO al inicio (0 dias) y el final (28
dias) del almacenamiento poscosecha. Valores medios + desviacion tipica (n=30) Letras diferentes en
columnas del mismo color indican diferencias significativas p<0.05 (*).

El indice IM (STT/AT) se relaciona directamente con la aceptabilidad que la fruta tendria por
parte del consumidor (Crisosto y col 2003). Las cerezas tratadas con AO 2 mmol L
' presentaron un mayor IM, llegando incluso a mostrar diferencias significativas con el control
y con el resto de tratamientos, por o que se esperaria una mejor aceptabilidad de estas
cerezas por parte de los consumidores. Los resultados obtenidos en este trabajo confirman
los obtenidos por Martinez-Espla y col (2014), donde el tratamiento AO 2 mmol L mejor¢ el
peso, calibre y el color de las cerezas sin afectar al proceso normal de maduracion en el
arbol y, ademas, mejoré la calidad bioactiva de los frutos debido al incremento de
compuestos fendlicos.

Conclusiones

Las cerezas tratadas con AO 2 mmol L* mostraron una mejor distribucién de calibres, mejor
color de piel y pulpa y mantuvo una mejor acidez titulable tras el periodo de almacenamiento.
Por tanto, la aplicacion precosecha de AO 2 mmol L* podria ser incluida dentro de la
programacion de tratamientos para mejorar la calidad de las cerezas ‘Samba’.
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