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Tratamientos innovadores aplicados en pre-cosecha
para incrementar la calidad en ciruelas y cerezas

M. Serrano (Dept. Biologia Aplicada. EPSO, Universidad Miguel Hernandez. Orihuela, Alicante).
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D. Martinez-Romero y S. Castillo (Dept. Tecnologia Agroalimentaria. EPSO, Universidad Miguel
Hernandez. Orihuela, Alicante).

En este trabajo se presenta una revision de los principales resultados obtenidos por el Grupo
de Post-recoleccion de Frutas y Hortalizas de la Universidad Miguel Herndndez relativos al
proyecto AGL2012-35402. El objetivo de este proyecto fue analizar el efecto de los tratamientos
pre-cosecha de ciruelas y cerezas con acido salicilico (AS), acido acetil salicilico (AAS),
salicilato de metilo (SaMe) y jasmonato de metilo (JaMe) sobre el proceso de crecimiento y
maduracion de los frutos en el arbol, asi como su influencia sobre algunos parametros de
calidad, organoléptica, nutritiva y funcional, tanto en el momento de la recoleccion, como
durante su conservacion posterior a baja temperatura. En general, los tratamientos aumentaron
el crecimiento de los frutos en el arbol, aunque la dosis mas efectiva de cada compuesto fue
diferente dependiendo de la especie y de la variedad. Ademas, algunos parametros de calidad,
como peso y firmeza fueron mas elevados en los frutos de los arboles tratados, asi como su
contenido en compuestos bioactivos, como fenoles y antocianinas y su actividad antioxidante,
diferencias que se mantenian durante la conservacion. Asi pues, estos tratamientos podrian
considerarse como una herramienta eficaz para incrementar la calidad de estos frutos y, sobre
todo, su contenido en compuestos antioxidantes, en el momento de la recoleccion comercial
y durante la conservacion, con el consiguiente incremento en los beneficios para la salud que
tiene el consumo de estos frutos de hueso.

Pauasras cLave: Prunus salicina L., Prunus avium L., crecimiento, maduracion, salicilato de metilo, dcido salicilico, dcido acetil
salicilico, jasmonato de metilo, fenoles, antioxidantes.

INTRODUCCION

La produccidn de ciruelas y cerezas en Espaiia es de 200.000 y 100.000 toneladas, respectivamente, siendo Espaiia el quinto productor
mundial de cerezas y el décimo de ciruelas (FAOSTAT, 2015). Ambos frutos son muy apreciados por los consumidores, por su elevada calidad,
determinada por sus propiedades organolépticas (apariencia, color, textura, sabor, aroma), nutritivas y funcionales. Estas propiedades
funcionales dependen de su contenido en compuestos hioactivos, con capacidad antioxidante (fenoles, antocianinas, carotenoides y vitaminas),
que aportan beneficios para la salud de los consumidores (McKune y col., 2011; Tomas-Barheran y col., 2013). Todos estos parametros de
calidad incrementan con la maduracion en el arbol, aunque existen diferencias importantes entre especies y variedades (Diaz-Mula y col.,
2008; 2009; Serrano y col., 2005; Serradilla y col., 2012). Sin embargo, durante la manipulacion, conservacidon y transporte los frutos continiian
su proceso de maduracion y senescencia, el cual, generalmente, conlleva a pérdidas de calidad, debido a deshidratacion, ablandamiento,
pérdidas de acidez y aroma, cambios en el color y compuestos hioactivos y aparicion de podredumbres. Para disminuir al maximo estos procesos
de deterioro es fundamental la conservacion en frio en combinacion con otros tratamientos o tecnologias, como conservacion en atmadsferas
modificadas o controladas, recubrimientos comestibles, o tratamientos con 1-metilciclopropeno, calcio o calor (Valero y Serrano, 2010).

En este sentido, compuestos como 4cido salicilico (AS) y jasmonato de metilo (JaMe), que estan presentes en las plantas con la funcidn
principal de inducir sus sistemas de defensa frente al ataque de patégenos y de herbivoros y al estrés abidtico (Creelmany Mullet, 1997;
Hayat y Ahmad, 2007; Peleg y Blumwald, 2011), también se ha comprobado que afectan a la calidad de los frutos. Asi, tratamientos post-
recoleccion de diferentes frutos con AS o sus derivados acido acetilsalicilico (AAS) y salicilato de metilo (SaMe) han mostrado beneficios,
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reduciendo las podredumbres, los dafios por frio y retrasando el proceso de maduracidn durante la conservacidn, tanto en frutos climatéricos
como no climatéricos (Sayyariy col., 2011; Valero y col., 2011; Yiny col., 2013). Sin embargo, la informacion del efecto de estos tratamientos,
aplicados durante el desarrollo de fruto en el arbol, sobre los parametros de calidad y los sistemas antioxidantes es escasa, ya que se limitan
a su efecto, disminuyendo el ataque fiingico, en fresa (Babalar y col., 2007), jojoba (Cao y col., 2013) y cereza (Yao y Tian, 2005). Por otra
parte, el acido jasmanico y su derivado jasmonato de metilo (JaMe) también se han aplicado como tratamientos post-cosecha y han demostrado
su eficacia en reducir los dafios por frio y los problemas de podredumbres en granada (Sayyari y col., 2011), papaya (Gonzélez-Aguilar y col.,
2003) y melocoton (Meng y col., 2009), asi como una estimulacidn de la maduracion en frutos climatéricos como mango, melocotdn, tomate,
ciruela y manzana, a través de un incremento en la sintesis de etileno (Pefia-Cortés y col., 2005). Por el contrario, la implicacion de los
jasmonatos en los procesos de desarrollo y maduracion del fruto se han estudiado en menor profundidad. Asi, por ejemplo, algunos trabajos
con melocotdn y manzana han puesto de manifiesto que el efecto de los tratamientos pre-cosecha con JaMe sobre el proceso de maduracion
del fruto en el arbol, asi como su implicacion en la evolucion de la calidad durante la conservacion post-cosecha, dependen de la concentracion
y del momento del desarrollo en el que se realizan los tratamientos (Rudell y col., 2005; Ziosi y col., 2008; Martinez-Espla y col., 2014).

En este trabajo de revision se van a comentar algunos de los resultados obtenidos en el proyecto AGL2012-35402, realizados por el Grupo de
Post-recoleccion de la Universidad Miguel Hernandez, cuyo objetivo fundamental fue evaluar el efecto de los tratamientos de ciruelas y cerezas
durante su desarrollo en el arbol, con diferentes concentraciones de AS, AAS, SaMe y JaMe sobre el proceso de crecimiento y maduracion de
los frutos en el arbol, asi como su influencia sobre algunos parametros de calidad, organoléptica, nutritiva y funcional, tanto en el momento

de la recoleccién, como durante su conservacion posterior a baja temperatura.

Material y métodos

Material Vegetal y Disefio Experimental. Los
experimentos se realizaron durante los afios 2013-
2015, en el caso de ciruelas en una finca comercial
de laempresa El Ciruelo, situada en Cieza (Murcia,
Espafia), con ciruelas Prunus salicina L., de las va-
riedades ‘Black Splendor’ (BS) y ‘Royal Rosa’ (RS),
ambas de piel morada, pero con pulpa rojay ama-
rilla, respectivamente, y en los experimentos con
cerezas (Prunus avium L.) se usaron las variedades
‘Sweet Heart' (SH) y ‘Sweet Late’ (SL) de la empresa
Fincas Toli, S.L., situada en Jumilla (Murcia, Espa-
fia) y la variedad ‘Lapins’ de la empresa ‘Cerezas
Aitana’, situada en Alcoy (Alicante, Espafia). Todos
los tratamientos se realizaron a concentraciones de
0,5, 1y 2 mM, mediante espray foliar (conteniendo
0,5% de Tween 20) y se repitieron en tres momen-
tos claves del desarrollo de los frutos, en la fase de
endurecimiento del hueso, al inicio de la segunda
fase de crecimiento rdpido y dos semanas antes de
|a recoleccion (Figura1ayb).

Principales resultados

Los resultados mostraron que los tratamientos con
JaMe aumentaron el crecimiento de las ciruelas,
siendo la concentracion mas efectiva 0,5 mM en
la variedad BS y 2 mM en la variedad RR. En el
momento de la recoleccion comercial los valores de
firmeza y acidez fueron més elevados en los frutos
tratados con JaMe, mientras que no se afecto el
contenido de solidos solubles. Ademas, el conte-
nido en fenoles totales y la actividad antioxidante
aumentaron durante las dos Gltimas semanas de
maduracion en el arbol y fueron mas elevados en

Ll

las ciruelas tratadas con JaMe que en las controles.
Se determind el perfil de compuestos fendlicos por
HPLC-DAD-MS en las dos variedades de ciruela y
se encontraron diferencias importantes entre ellas,
siendo el dcido neoclorogénico el fenol mayoritario
en BSy el kanferol en RR. Sin embargo, este perfil
fendlico no se vio afectado por el tratamiento con
JaMe (Martinez-Espld y col., 2014).

Las ciruelas control y las tratadas con JaMe
se conservaron durante nueve diasa20°Cya2°C
mas 1 diaa 20 °C durante cincuenta dias. Se pudo
comprobar que el tratamiento con JaMe a 2 mM
acelerd el proceso de maduracion post-recoleccion,
mientras que con la dosis 0,5 mM el efecto fue el
contrario, ya que se redujo la tasa de produccion de
etileno, el ablandamiento y las pérdidas de acidez,
tanto en BS como en RR. Ademas, los mayores
niveles en el contenido en fenoles y de actividad an-
tioxidante que se encontraron en los frutos tratados
en el momento de la recoleccion se mantuvieron
durante cincuenta dias de conservacion a 2°C, lo
que podria contribuir al retraso en la maduracion
post-recoleccion que se encontrd en los frutos
tratados (Zapata y col., 2014).

Resultados similares se obtuvieron en estas
dos variedades de ciruela con los tratamientos con
AS (0,5 mM), AAS (1 mM) y SaMe (0,5 mM), ya
que algunos pardmetros de calidad, como peso del
fruto, firmeza, azdcares, 4cidos organicos, fenoles,
carotenoides y antocianinas fueron mayores en el
momento de la recoleccion en las ciruelas de los
arboles tratados y se mantuvieron también a nive-
les mas elevados durante la conservacion post-
recoleccion (Martinez-Espldy col., 2017a; 2017b).

El tratamiento de las cerezas de las variedades
SH, SL y Lapins con AS, AAS y SaMe también
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increment6 el crecimiento de los frutos, en las tres
variedades estudiadas, siendo las concentraciones
mas efectivas 0,5 para AS y 1 mM para AAS y Sa-
Me. Por otra parte, no se encontraron efectos de los
tratamientos en los pardmetros de calidad, como
contenido en solidos solubles, acidez, sabor o aro-
ma, aunque los tratamientos sf que incrementaron
el contenido en antocianinas, fenoles y actividad
antioxidantes de las cerezas, asi como la actividad
de los enzimas antioxidantes (Giménez y col., 2014;
2015). Ademds, los parametros de calidad se man-
tuvieron en niveles mas elevados en las cerezas de
los arboles tratados durante su conservacion post-
recoleccion, asi como su contenido en compuestos
antioxidantes y la actividad de los enzimas antio-
xidantes, con un retraso evidente en la evolucion
del proceso de maduracion post-recoleccion, lo
que conllevé a un mantenimiento de su calidad
(Giménez y col., 2016; Valverde y col., 2015).

Conclusiones

En general, los resultados de este proyecto mos-
traron que los tratamientos con JaMe, AS, AAS y
SaMe podrian ser prometedores para incrementar
la calidad de las ciruelas y cerezas en el momento
de la recoleccion y sobre todo su contenido en
compuestos bioactivos con propiedades antioxi-
dantes, lo que contribuirfa a incrementar las pro-
piedades beneficiosas para la salud que nos aporta
el consumo de estos frutos. Por otra parte, la mayor
actividad de las enzimas antioxidantes, junto con la
mayor concentracion de compuestos antioxidantes,
contribuirfa a una eliminacién mas eficaz de los
radicales libres que se generan asociados a los
procesos de maduracion y senescencia, [0 que
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Figura 1 a y b: Tratamientos de ciruelos y cerezos con AS, AAS, SalMe y JaMe mediante espray foliar.

conllevaria a retrasar estos procesos y al mante-
nimiento de la calidad durante mayores periodos
de tiempo. Asimismo, estos compuestos, aplica-
dos como tratamientos post-cosecha, mostraron
efectos beneficiosos manteniendo los pardmetros
de calidad de los frutos durante la conservacion.

Agradecimientos: Agradecemos a las empresas El
Ciruelo, S.A., Fincas Toli, S.L. y Cerezas Aitana, S.L.
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Abstract: A review of the main results from the
project AGL2012-35402 developed by the Posthar-
vest Group of University Miguel Hernéndez is pro-
vided in the present paper. The major objective of
this project was to evaluate the effect of pre-harvest
treatment of plum and sweet cherry trees with sali-
cylic acid (SA), acetyl salicylic acid (ASA), methyl
salicilyc acid (MeSA) and methyl jasmonate (MeJA)
on fruit growth and quality properties, at harvest
and along storage. These treatments increased fruit
size at harvest, although the most effective dose
was different depending on fruit species and cul-
tivar. In addition, some quality parameters, such
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as weight, firmness and sugar content as well as
fruit content on bioactive compounds (phenolics,
anthocyanins and carotenoids) were found at high-
er levels in fruits from treated trees than in those
from control trees. Moreover, these differences
were maintained after long term storage. Thus,
these treatments could be considered as an efficient
tool to increase plum and sweet cherry quality and
mainly their content in antioxidant compounds, with
additional effects on increasing the health effects
of fruit consumption.
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