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RESUMEN (minimo 10 lineas): Durante el desarrollo precosecha de las cerezas, la
pluviometria en momentos clave para el desarrollo de este cultivo expone la produccion
de este fruto al agrietado de las mismas. Este rajado o cracking de los frutos es uno de
los principales problemas de este cultivo, cuyo estudio es complejo debido a la
dependencia de numerosos factores de orden genético, fisioldgico, climatico y
agronomico. Ademas, las cerezas tienen una vida Util muy corta tras la recoleccion, lo
que compromete la comercializacion del fruto. La contribucion de este trabajo se centra
en el uso de tratamientos naturales y sostenibles con el medio ambiente aplicados en las
variedades “Prime Giant”, “Early Lowry” y “4-84”, con el objetivo de incrementar la
calidad y aportar soluciones a la problematica del rajado de la cereza en el momento de
la recoleccion. La aplicacion de elicitores como el jasmonato de metilo (JaMe) 0.5 mM
y el acido oxalico (AO) 2 mM como tratamientos precosecha aplicados en momentos
clave del desarrollo, mitig6 las limitaciones de calidad de estos frutos. Tras analizar los
resultados, comprobamos como los tratamientos en general fueron exitosos a la hora de
incrementar el tamafo de los frutos y de mejorar la calidad post-recoleccion. La
respiracion y las pérdidas de peso durante el almacenamiento postcosecha fueron
reducidos, a la vez que retras6 parametros como la firmeza de los frutos. Ademas,
ambos compuestos redujeron el indice de agrietado de los frutos. Asi, los tratamientos
fueron eficaces al elevar los estandares de calidad en el momento de la recoleccion y en
su posterior conservacion, por lo que elicitores como el AO y el JaMe a las dosis
aplicadas pueden ser considerados como una herramienta eficaz y sostenible para
mejorar los atributos de calidad en las cerezas.



ABSTRACT (10 lines or more): During the pre-harvest development of cherries, the
rainfall at key moments for the development of this crop exposes the production of this
fruit to the cracking of them. This cracking of the fruits is one of the main problems of
this crop, whose study is complex due to dependence on numerous factors of genetic,
physiological, climatic and agronomic order. In addition, cherries have a very short
shelf life after harvest, which compromises the commercialization of the fruit. The
contribution of this work focuses on the use of natural and environmentally sustainable
treatments applied in varieties “Prime Giant”, “Early Lowry” and “4-84”, with the aim
of increasing the quality and providing solutions to the problem of cherry cracking at
the time of harvest. The application of elicitors such as methyl jasmonate (MeJa) 0.5
mM and oxalic acid (OA) 2 mM as preharvest treatments applied at key developmental
moments, mitigated the quality limitations of these fruits. After analyzing the results,
we checked how treatments in general were successful in increasing the size of the fruits
and improving post-harvest quality. Respiration and weight loss during postharvest
storage were reduced at the same time that parameters such as fruit firmness were
delayed. Furthermore, both compounds reduced the cracking rate of the fruits. Thus, the
treatments were effective raising quality standards at the time of harvest and in its
subsequent preservation, so elicitors like OA and MelJa at applied doses can be
considered as an effective and sustainable tool to improve quality attributes in cherries.
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Programa Cientifico

Ceremonia de Apertura

9:00-9:15
9:15-10:00 Conferencia Inaugural: La investigacion en la Comunidad
' ' Valenciana: ayudas disponibles para recién graduados.
Dr. Angel Carbonell (Universidad Miguel Hernandez)
Sesién 1 Recursos Fitogenéticos, Mejora y Biotecnologia en Produccion
Vegetal.
Moderador: Dr. Pedro Martinez Gomez (CEBAS-CSIC Murcia).
10:00-10:45 Presentaciones Orales
10:00-10:15 Evaluacién y seleccion de la generacion BC4 del programa de
S1-01 mejora de la EPSO-UMH para la introduccion del gen ty-5.
J.A. Cabrera, J.F. Salinas, P. Carbonell, A. Grau, A. Alonso, S.
Garcia-Martinez y J.J. Ruiz
10:15-10:30 Evaluacion de lineas de mejora de tomate (Solanum lycopersicum
S1-02 L.) Muchamiel con resistencia genética a virus y menor carga de
ligamiento durante el afo 2019.
M.E. Sdnchez, J.A. Cabrera y S. Garcia-Martinez
10:30-10:45 Recuperacién de la variedad de cainamo (Cannabis sativa L.)
S1-03 cultivada tradicionalmente en la Vega Baja del Segura durante el

siglo XX.

S. Garcia-Martinez, V. Rodriguez, R. Andreu, M. Valdés, A. Grau y
J.J. Ruiz

S1-P1 Evaluacién de nuevos hibridos de tomate (Solanum lycopersicum
L.) Muchamiel con resistencia genética a virus.
J.F. Salinas, J.A. Cabrera, P. Carbonell, A. Grau, A. Alonso, S.
Garcia-Martinez y J.J. Ruiz

S1-P2 Caracterizacion de variedades tradicionales de tomate tipo

Muchamiel.

A. Soler, J. F. Salinas, A. Alonso y M. Asuncion




S1-P3 Caracterizacidon de distintas variedades tradicionales de tomate
tipo Pera.

M. Asuncidn, J. F. Salinas, A. Alonso, A. Soler
11:00-11:15 TR
Sesién 2 Hortlcu.ltura, Citricultura, Fruticultura, Viticultura y Proteccién

de Cultivos.

Moderador: Dr. Pablo Melgarejo Moreno (Universidad Miguel

Hernandez).
11:15-12:30 Presentaciones Orales
11:15-11:30 Estudio de cicadélidos (Hemiptera: Cicadellidae) en cultivos
S2-01 herbaceos y lefiosos.

F. Martin-Pérez, M. Canto-Tejero, J. Nicolds y P. Guirao
11:30-11:45 La incorporacién de selenio en la solucién nutritiva disminuye la
S2-02 toxicidad del cadmio en plantas de pimiento cultivadas en

condiciones hidropdnicas.

R. Pérez-Millan, M. Alfosea-Simon, E.A. Zavala-Gonzalez, F.

Garcia-Sdnchez, S. Simdn-Grao
11:45-12:00 Respuestas fisioldgicas, nutricionales y metabolémicas en plantas
S2-03 de tomate a la aplicacion foliar de los aminoacidos Aspartico,

Glutamico y Alanina.

M. Alfosea-Simon, S. Simon-Grao, E. A. Zavala-Gonzalez, J.M.

Cdmara-Zapata, J.J. Martinez-Nicolds, V. Lidén y F. Garcia-

Sdnchez
12:00-12:15 Caracteristicas morfolégicas del limén (Citrus limon) en cultivos
S2-04 ecoldgico y convencional.

M. Aqguilar-Herndndez, F. Herndndez, J. Pastor y P. Legua
12:15-12:30 Gestidn integrada de mosca blanca (Paraleyrodes minei) y mosca
S2-05 algodonosa (Aleurothrixus floccosus) en naranja Navelina.

J.S. Andrade-Macas y P.J. Zapata
12:30-12:40 Presentacion en Poster
S2-P1 Influencia de la compacidad del racimo en uva Monastrell sobre

la calidad final del vino.

S. Soriano-Filiu, J. Medina-Santamarina, J. Piernas-Pdrraga, M.E.

Garcia-Pastor, M.J. Giménez, y P. J. Zapata
S2-P2 Acido oxalico como herramienta precosecha para mejorar la

calidad de Uva Monastrell para vinificacion.

J. Piernas, M.E. Garcia-Pastor, J. Medina-Santamarina, S. Garcia,




P.J. Zapata

Agricultura  Sostenible. Cambio Climatico vy Estreses

Sesion 3 .

Ambientales.

Moderador: Dra. Maria Jesus Pascual Villalobos (IMIDA Murcia).
12:45-14-15 Presentaciones Orales
12:45-13:00 Estrategias de reduccion de agua de riego en produccion de
S$3-01 aceite de oliva.

J. M. Garcia-Garvi, J. Clemente-Villalba, L. Sanchez-Rodriguez y A.

A. Carbonell-Barrachina
13:00-13:15 Cémo entienden los consumidores el concepto de sostenibilidad.
53-02 P. Sdnchez-Bravo, E. Sendra, D. Lépez y A. A. Carbonell-Barrachina
13:15-13:30 Etnobotanica, contribucion al Desarrollo Sostenible de una zona
S3-03 rural. Ejemplo de aplicacién en Casasimarro (Cuenca) y pueblos

de alrededor.

J.V. Mondejar Pefiaranda y C. Obodn de Castro
13:30-13:45 Resultados preliminares de los efectos del uso de hidromulch en
S3-04 escarola (Cichorium endivia).

M. Romero-Mufoz, F.M. del Amor, A. Albacete y J. Lopez-Marin
13:45-14:00 Termotolerancia en el cultivo de la coliflor: influencia de la
S3-05 aplicacién exdégena de arginina en compuestos fendlicos y las

poliaminas.

J. Collado-Gonzdlez, M.C. Pifiero, G. Otdlora, J. Lopez-Marin, J. M.

Gambin, M. Marin, J. Sdez-Sironi, F.M. del Amor
14:00-14:15 Respuestas fisioldgicas y morfoldgicas al exceso de boro en la
S3-06 solucién nutritiva de diferentes variedades de tomate.

S. Simon-Grao, F.J. Alfosea-Simon, L. Larrosa-Gilabert, M. Alfosea-

Simon, 1. Simon, F. Garcia-Sdnchez
14:15-14:30 Presentacion en Poster
S3-P1 Propuesta metodoldgica de analisis del caracter sostenible-

resiliente de agrosistemas andinos: caso kiwicha (Amaranthus

caudatus L.) en Perd.

L. Miranda, I. Marques y J. Huillca-Quispe
S3-P2 Estudio de los impactos ambientales en la zona de influencia del

volcan Tungurahua (Ecuador).

L. Carrera-Beltrdn, V. H. Valverde, I. Gavilanes-Terdn, J. Idrovo-
Novillo, V. Morales-Cruz, E. Erazo-Macas, C. Paredes y A.A.




Carbonell-Barrachina

S3-P3 El estrés por alta temperatura modifica el color y la composicién
mineral de la coliflor (Brassica oleracea L. var. Botrytis) tratada
con espermidina.

J. Collado-Gonzdlez, M. C. Pifiero, G. Otdlora, J. Lopez-Marin, R., A.
Gdlvez, F. M. del Amor.

14:30-16:00 Pausa Comida

Sesion 4 Prc?ducuon, Bienestar, Genética y Calidad en la Produccion
Animal.

Moderador: Dra. Ana Marti de Olives (Universidad Miguel
Hernandez).

16:00-1645 Presentaciones Orales

16:00-16:15 Fenoles totales y capacidad antioxidante de leche de cabra:

S$4-01 efecto de la alimentacién del ganado con ensilados de brécoli y
planta de alcachofa
M. Romo, R. Muelas, J.R. Diaz-Sdnchez, G. Romero y E. Sendra

16:15-16:30 Uso de subproducto de brdcoli y alcachofa ensilados en dietas de

S4-02 caprino lechero: efecto en el suero de queseria.

J. Martin Lobo, J.R. Diaz Sdnchez, G. Romero, P. Monllor, R.
Muelas y E. Sendra

16:30-16:45 Estudio de supervivencia de dos lineas de conejo seleccionadas

S4-03 divergentemente por variabilidad del tamano de camada al parto.
I. Agea, M.L. Garcia y M.J. Argente

Sesién 5 Instalaciones Industriales y Agricolas.

Moderador: Dr. José Miguel Molina Martinez (Universidad
Politécnica de Cartagena).

16:45-17-15 Presentaciones Orales

16:45-17:00 Estudio de variables de influencia en el ensayo de Limitacién de

S5-01 Velocidad para Ciclomotor de 2 ruedas (L1/Lle) en condiciones
estaticas, de aplicacion para Estaciones ITV.

M.M. Paricio-Cano y M. Ferrdndez-Villena
17:00-17:15 Listeria spp. en superficies alimentarias en el ambito doméstico:
$5-02 presencia y métodos de desinfeccion.

C. Martinez-Giner y E. Sendra

Presentacion en Péster (al final de la sesion 6)
S5-P1 Prototipo de estacidn meteoroldgica de bajo coste y minimo consumo




con plataforma de gestidén de datos en la nube.

C. Molina-Cabrera, A. Ruiz-Canales, J.M. Molina-Martinez, J.J.
Pérez-Solano, J.M. Oates

Gestion del Agua, Nutricion y Energia en Horticultura.

Sesion 6 o . ) i i

Moderador: Dr. José Miguel Molina Martinez (Universidad

Politécnica de Cartagena).
17:15-17:45 Presentaciones Orales
17:15-17:30 Caracterizacion de una cuenca hidrografica y disefo de las
S6-01 infraestructuras necesarias para aplicar las escorrentias

generadas mediante riego subterraneo.

A. Carrién-Antoli, V. Martinez-Alvarez y J.F. Maestre-Valero
17:30-17:45 Plataforma integral para el control de explotaciones agricolas
$6-02 mediante monitorizacién de parametros agrondémicos y control

de la programacién de riego.

M. Soler-Méndez, L. Avila-Ddvila, D. Parras-Burgos, D. Intrigliolo-

Molina y J. M. Molina-Martinez
17:45-17:55 Presentacion en Péster Sesion 5 y Sesion 6
S6-P1 Estimacién de la lluvia efectiva mediante utilizacién de lisimetria

de pesada.

L. Avila-Ddvila, M. Soler-Méndez, D. Escarabajal-Henarejos y J.M.

Molina-Martinez
17:55-18:15 PR (G
Sesién 7 Usos del Territorio. Valoracion de Recursos Agrarios. Desarrollo

Rural.

Moderador: Dra. Maria Angeles Fernandez Zamudio (IVIA-

Valencia).
18:15-19:30 Presentaciones Orales
18:15-18:30 Estrategias de medios de vida de las explotaciones ganaderas
S7-01 extensivas de las comarcas del Pallars (Catalufia).

A. Lecequi, A.M. Olaizola, F. Lopez-i-Gelats, B. Vidal y E. Varela
18:30-18:45 Caracterizacion edafoldgica de los suelos de la Denominacion de
S§7-02 Origen Protegida Granada Mollar de Elche.

R. Castejon, E. Martinez-Sabater, M. A. Molina y C. Paredes
18:45-19:00 Caracterizacion de la fibra dietética de frambuesa.

57-03 L. Sdnchez-Martinez, V. Nufez-Gomez, N. Baenas, R. Gonzdlez-

Barrio, F.J. Garcia-Alonso y M.J. Periago
19:00-19:15 Poblacion y valor productivo de la quinoa peruana: relacién y




S7-04 perspectivas en el acceso al superalimento.

J. Huillca-Quispe, B. Sequra y L. Miranda

S7-05 Diplotaxis erucoides, como nuevo ingrediente culinario.

19:15-13:30 J. Clemente-Villalba, D. Ariza, J. M. Garcia-Garvi, H. Issa-Issa, P.

Sdnchez-Bravo, L. Lipan, Marina Cano-Lamadrid, Luis Noguera-
Artiaga, F. Herndndez, A. A. Carbonell-Barrachina

Economia Agraria y Gestion de Empresas.

Sesion 8 R i .
Moderador: Dra. Maria Angeles Fernandez Zamudio (IVIA-
Valencia).

19:30-20:00 Presentaciones Orales

19:30-19:45 El papel de la tecno-educacion de las mujeres en la sostenibilidad

S$8-01 Agroalimentaria.
H. Kerras, J.L. Sanchez Navarro, E.I. Lopez Becerr y M.D. de-Miguel
Gomez

19:45-20:00 La gestidn sostenible de los agroecosistemas: ¢Qué y quiénes?

58-02 J. A. Zabala

20:00-20:15 Evaluacién de medidas de seguridad en el suministro de agua de

S8-03 riego. El caso de la comunidad de regantes de Santaella.

V. Martinez Garcia

Gestion y Valorizacidon de Residuos Organicos en la Agricultura.

Sesion 9 ) . : ) : )
Moderador: Dra. Aurelia Pérez Espinosa (Universidad Miguel
Hernandez).

9:00-10:15 Presentaciones Orales

9:00-9:15 Valorizacién del extrusionado de frambuesa residual: Extraccion

S9-01 de compuestos de alto valor afiadido y digestién anaerobia
A. Trujillo-Reyes, C. Paredes y F.G. Fermoso

9:15-9:30 Situacion del sector agricola y ganadero en pequefias poblaciones

S9-02 de la provincia de Chimborazo (Ecuador). El caso de la parroquia
de San Andrés.
V.H. Valverde, I. Gavilanes-Teran, L. Carrera-Beltran, S. Buri-
Tanguila, K. Salazar-Garcia, A.A. Carbonell-Barrachina y C.
Paredes.

9:30-9:45 Andlisis y evaluacién actual del abono tipo bocashi como

S9-03 alternativa ecoldgica ante los agroquimicos.

J. Moneva y C. Paredes




9:45-10:00 Elaboracién de abono orgdnico con residuos domésticos de

S9-04 alimentos separados en sitio y tratados con microorganismos
efectivos EM1°®,
G.l. Diaz Tolentino y M.J. Ldpez

10:00-10:15 Elaboracién de cerveza artesana de naranja con subproductos de

S9-05 la industria.
N. Sirvent-Pérez, M.J. Giménez, P.J. Zapata

Sesién 10 Procesado e Innovacién en Productos de Origen Animal.
Moderador: Dr. José Angel Pérez Alvarez (Universidad Miguel
Hernandez).

10:15-10:30 Presentaciones Orales

10:15-10:30 Métodos experimentales para inactivacion de anisakis en

S$10-01 subproductos de pescado.
C. Rodriguez, L. Noguera-Artiaga y J. M. Valverde

10:30-10:40 Presentacion en Poster

S10-P1 Caracterizacion quimica y fisico-quimica de aceites extraidos de
diferentes insectos comestibles.
C.M. Botella-Martinez, J. Ferndndez-Lépez, J.A. Pérez-Alvarez y M.
Viuda-Martos

S10-P2 Incorporacion de fracciones ricas en fibra de quinoa a modelos
carnicos.
M.T. Valero Asencio, A. Rolddn Verdu, C. Navarro-Rodriguez de
Vera, J.A. Pérez-Alvarez, E. Sayas-Barberd

10:40-11:15 PEUEE (G

Sesion 11 Postcosecha y procesado de productos vegetales.
Moderador: Dr. Daniel Valero Garrido (Universidad Miguel
Hernandez).

11:15-14:15 Presentaciones Orales

11:15-11:30 Ensalada mezclada (candnigos, escarola y radicchio): popularidad

S11-01 entre los consumidores y evolucidon de su calidad funcional en
refrigeradores domésticos.
J.M. Lorente, C. Manzanera, J.M. Valverde, M. Serrano y M.T.
Pretel.

11:30-11:45 Componentes de calidad sensorial, caracterizacién fisico-quimica

S$11-02 y funcional de la granada Mollar de Elche (Punica granatum L.).

A. Dobdn Sudrez, M. E. Garcia Pastor, A. M. Codes Alcaraz, S.
Castillo Garcia




11:45-12:00 La aplicacién en campo de jasmonato de metilo incrementa la
S$11-03 calidad y reduce la pudricién por Botrytis cinerea en uva de mesa
durante su almacenamiento postcosecha.

M.E. Garcia-Pastor, M. Serrano, D. Valero, F. Guillén y P.J. Zapata
12:00-12:15 Los tratamientos con salicilatos estimulan la respuesta sistémica
S11-04 inducida en la uva de mesa ‘Crimson’ y ‘Magenta’

A. Belda, M.E. Garcia-Pastor, D. Valero y M. Serrano
12:15-12:30 Efecto de los tratamientos con melatonina durante el desarrollo
S11-05 de la cereza en el arbol sobre su calidad en post-recoleccion.

L. Serrano, A. Carrion-Antoli, J.M. Lorente, M. Serrano y D. Valero
12:30-12:45 Cambios en los compuestos bioactivos durante la conservacion de
S11-06 la granada ‘Mollar de Elche’a 10y 2 °C.

I. Pagdn-Navarro, J.M. Lorente, D. Valero, M. Serrano
12:45-13:00 Influencia de las condiciones agrondémicas y climdticas sobre la
S11-07 calidad del limén ‘Fino’ para su conservacién postcosecha.

S. Pardo-Pina, R. Diaz-Puertas, A. Diaz, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:00-13:15 Estudio de los cambios fisioldgicos durante la maduracién de las
S$11-08 variedades de limoén ‘Eureka’, ‘Fino’ y ‘Verna'.

R. Diaz-Puertas, S. Pardo-Pina, A. Diaz, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:15-13:30 Influencia de la variedad y zona geografica del cultivo en la
S$11-09 calidad del limon para su comercializacién.

A. Diaz, R. Diaz-Puertas, S. Pardo-Pina, V. Serna-Escolano y P.J.

Zapata
13:30-13:45 Tratamientos pre-cosecha con elicitores para mejorar la
S$11-010 produccién vy la calidad post-cosecha de cereza (Prunus avium L.)

C. Ruiz-Aracil, J.M. Lorente-Mento, L. Raducdn y F. Guillén
13:45-14:00 Aplicacién de tratamientos post-cosecha para incrementar la
S11-011 calidad y reducir los dafios por frio en calabacin (Cucurbita pepo

L.).

J. Medina-Santamarina, M. Serrano, S. Castillo, D. Martinez-

Romero y F. Guillén
14:00-14:15 Aplicacién en precosecha de acido oxalico para mejorar la calidad
S$11-012 de uva durante su almacenamiento en frio.

E. Contreras-Garcia, M.E. Garcia-Pastor y P.J. Zapata




Presentacion en Pdster

14:15-14:35

$11-P1 Evolucion de la calidad microbiolégica y organoléptica de la
ensalada de iv gama “gourmet” (candnigos, escarola y Radicchio)
en los refrigeradores domésticos.

C. Manzanera, J.M. Lorente, J.M. Valverde, M. Serrano y M.T.

Pretel.

S11-P2 Obtenciéon de gajos de citricos ecoldgicos mediante pelado
enzimatico. Una alternativa sostenible para el consumo de
conveniencia.

M.T. Pretel, J.P. Lopez, M.C. Martinez y M. Serrano
S11-P3 Incremento de la vida util en almacenamiento refrigerado de

limén ‘Fino’ por la aplicacion precosecha de acido oxalico.

V. Serna-Escolano, D. Martinez-Romero, J.M. Valverde, M.

Serrano y P.J. Zapata
S11-P4 Efecto de diferentes tratamientos de pasteurizacion sobre la

calidad de gajos de clementina ecoldgica en V gama.

J.P. Lépez, M.C. Martinez, M. Serrano y M.T. Pretel
14:35-16:00 Pausa Comida
Sesién 12 Alimentacién Funcional, Calidad Sensorial y Salud.
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Resumen

Durante el desarrollo precosecha de las cerezas, la pluviometria en momentos clave para el desarrollo de este
cultivo expone la produccion de este fruto al agrietado de las mismas. Este rajado o cracking de los frutos es uno
de los principales problemas de este cultivo, cuyo estudio es complejo debido a la dependencia de numerosos
factores de orden genético, fisioldgico, climatico y agrondmico. Ademas, las cerezas tienen una vida Gtil muy
corta tras la recoleccién, lo que compromete la comercializacion del fruto. La contribucion de este trabajo se
centra en el uso de tratamientos naturales y sostenibles con el medio ambiente aplicados en las variedades
“Prime Giant”, “Early Lory” y “4-84”, con el objetivo de incrementar la calidad y aportar soluciones a la
problemética del rajado de la cereza en el momento de la recoleccion. La aplicacion de elicitores como el
jasmonato de metilo (JaMe) 0.5 mM vy el acido oxélico (AO) 2 mM como tratamientos precosecha aplicados en
momentos clave del desarrollo, mitigé las limitaciones de calidad de estos frutos. Tras analizar los resultados,
comprobamos como los tratamientos en general fueron exitosos a la hora de incrementar el tamafio de los frutos
y de mejorar la calidad post-recoleccion. La respiracion y las pérdidas de peso durante el almacenamiento
postcosecha fueron reducidos, a la vez que retrasd pardmetros como la firmeza de los frutos. Ademas, ambos
compuestos redujeron el indice de agrietado de los frutos. Asi, los tratamientos fueron eficaces al elevar los
estandares de calidad en el momento de la recoleccion y en su posterior conservacion, por lo que elicitores como
el AO y el JaMe a las dosis aplicadas pueden ser considerados como una herramienta eficaz y sostenible para
mejorar los atributos de calidad en las cerezas.

Palabras clave: maduracion, jasmonato de metilo, acido oxalico, almacenamiento, recoleccion.

Elicitors as preharvest treatment to improve sweet cherry (Prunus avium
L.) size and postharvest quality

Abstract

During the preharvest development of cherries, the rainfall at key moments for the development of this crop
exposes the production of this fruit to the cracking of them. This cracking of the fruits is one of the main
problems of this crop, whose study is complex due to dependence on numerous factors of genetic, physiological,
climatic and agronomic order. In addition, cherries have a very short shelf life after harvest, which compromises
the commercialization of the fruit. The contribution of this work focuses on the use of natural and
environmentally sustainable treatments applied in varieties “Prime Giant”, “Early Lory” and “4-84”, with the
aim of increasing the quality and providing solutions to the problem of cherry cracking at the time of harvest.
The application of elicitors such as methyl jasmonate (MeJa) 0.5 mM and oxalic acid (OA) 2 mM as preharvest
treatments applied at key developmental moments, mitigated the quality limitations of these fruits. After
analyzing the results, we checked how treatments in general were successful in increasing the size of the fruits
and improving post-harvest quality. Respiration and weight loss during postharvest storage were reduced at the
same time that parameters such as fruit firmness were delayed. Furthermore, both compounds reduced the
cracking rate of the fruits. Thus, the treatments were effective raising quality standards at the time of harvest and
in its subsequent preservation, so elicitors like OA and MeJa at applied doses can be considered as an effective
and sustainable tool to improve quality attributes in cherries.

Keywords: ripening, methyl jasmonate, oxalic acid, storage, harvest.



Introduccion

La zona de produccion donde se cultivan las cerezas protegidas por la IGP “Cerezas de la Montafia de
Alicante” posee unas caracteristicas agroclimaticas especificas para el cultivo del cerezo con
precipitacion media anual entre 350 y 650mm. Estas caracteristicas agroclimaticas provocan
precocidad en el fruto, dando lugar a una cereza excepcional. Sin embargo, un elevado ndmero de
precipitaciones en la zona del cultivo suele afectar al rajado de las cerezas especialmente si estas se
producen en estadios del fruto cercanos a la cosecha. El rajado del fruto es uno de los problemas mas
importantes en la industria de la cereza y su aparicidén provoca importantes pérdidas econdmicas. Las
cerezas son frutos altamente perecederos y con vida Util reducida tras la recoleccion. La pérdida de
calidad se debe fundamentalmente a cambios en los atributos sensoriales como acidez, firmeza,
cambios de color y la aparicion de podredumbres de tipo fangico (Serrano et al., 2009; Serradilla et
al., 2010). Ante esta problemaética, en los Ultimos afios se han realizado tratamientos post-recoleccion
para conservar la calidad e incrementar su vida comercial, teniendo en cuenta no solo sus propiedades
organolépticas y nutritivas sino también su contenido en compuestos bioactivos con beneficio para la
salud. Esto ha constituido un tema de estudio de gran importancia entre los investigadores que trabajan
en fisiologia y post-recoleccion. En este estudio, se plantea la investigacién de los tratamientos pre-
recoleccién con nuevos compuestos naturales y sostenibles para controlar el proceso de maduracion en
el arbol y en la post-recoleccion del fruto, y determinar su efecto sobre el cracking o agrietado de los
frutos, asi como sobre los parametros de calidad, propiedades antioxidantes e induccién de
mecanismos de defensa frente a enfermedades flngicas.

En los ultimos afios se estan realizando investigaciones con compuestos innovadores que tienen
efectos sobre el proceso de desarrollo de los frutos en la planta. En este sentido, los jasmonatos, entre
los que se incluyen el &cido jasmonico y su éster metilico el jasmonato de metilo (JaMe), inducen la
maduracion tanto en frutos climatéricos como no climatéricos (Pefia-Cortés et al., 2004). Ademas, son
compuestos que se encuentran de forma natural en las plantas. Asi, tratamientos con JaMe durante
distintas fases del crecimiento del fruto aceleran la maduracién e incrementan el peso, la firmeza y el
color rojo. Otro efecto positivo de la aplicacién de jasmonatos es la reduccién de los dafios por frio en
frutos como granada (Sayyari et al., 2011) y nispero (Cai et al., 2011). Ademas, se ha comprobado que
tratamientos en el campo con JaMe estimulan la acumulacién de compuestos bioactivos en frutos, tal
como resveratrol en fresa (Wang et al., 2007), flavonoides en frambuesa (Wang y Zheng, 2005) y
antocianinas en moras (Wang et al., 2008). Estos ultimos autores mostraron que los extractos de moras
tratadas con JaMe reducian la proliferacion de células cancerosas e inducian su apoptosis.
Tratamientos post-recoleccion con JaMe inducen incrementos de acido ascérbico en nispero (Cai et
al., 2011), y de la actividad antioxidante de fresas y moras (Chanjirakul et al., 2007). No obstante, el
efecto mas documentado de los jasmonatos es su papel en inducir los mecanismos de defensa en la
planta frente a bacterias, hongos y herbivoros (Pefia-Cortés et al., 2004). Sin embargo, los estudios
realizados con JaMe aplicado en cerezos son escasos. El tratamiento con JaMe tres dias antes de la
recoleccién controlaba las podredumbres causadas por Monilinia fructicola (Yao y Tian, 2005) debido
a la induccion de los sistemas de defensa, que incluyen las enzimas B-1,3-glucanasa, fenilalanina
amonia liasa (PAL) y peroxidasa (POD). En los dltimos afios Castillo et al. (2015), comprobaron que
el JaMe podria adelantar o retrasar la recoleccion de las cerezas dependiendo de la dosis aplicada.

Por otro lado, el &cido oxalico (AO) es un &cido orgénico que se encuentra de forma natural en plantas,
animales y hongos jugando un papel especifico en cada uno de estos seres vivos. En el caso de los
vegetales, se ha relacionado el AO con la resistencia sistémica, al igual que los compuestos anteriores,
e incluso se ha postulado como un antioxidante natural que juega un papel importante inhibiendo los
procesos de oxidaciéon (Kayashima y Katayama, 2002). El &cido oxalico se utiliza desde finales del
siglo XX en toda Europa para el control de &caros en las colmenas productoras de miel, tanto en
produccion como durante el invierno (Nanetti et al., 2003; Toomemaa et al., 2010). Ademas, se utiliza
en produccién de miel ecoldgica por lo que queda constatado su uso actual de forma sostenible. Los
tratamientos post-recoleccion con AQ ralentizan el proceso de maduracion en frutos climatéricos
inhibiendo la sintesis de etileno y reduciendo las podredumbres, asi como en frutos no climatéricos
como granada, en el cual se encontré también un efecto del AO incrementando la actividad



antioxidante y el contenido en compuestos bioactivos de los arilos (Zheng et al., 2007; Sayyari et al.,
2010). Existen pocas evidencias del uso del AO como tratamiento en pre-recoleccién en los frutos, en
cereza sblo existen pocos estudios (Martinez-Espla et al., 2014; Giménez et al., 2019) en los que se
observaron el efecto positivo en el incremento tanto sobre las producciones de cereza obtenidas como
en la actividad antioxidante. Los compuestos evaluados incrementaron la firmeza de los frutos en las
variedades aplicadas a través de un mayor nivel de compuestos antioxidantes que disminuirian la
oxidacion de las paredes celulares incrementando la integridad celular (Martinez-Espla et al., 2014,
Castillo et al., 2015), por lo que consecuentemente estos compuestos podrian reducir el rajado de los
frutos en el momento de la cosecha. Sin embargo, en la actualidad no existe ningun estudio en el que
se haya evaluado si estos compuestos son capaces de afectar positivamente sobre uno de los mayores
problemas que tiene la produccion de cereza: el rajado o cracking, especialmente en zonas donde las
lluvias se manifiestan en periodos cercanos a la recoleccion como es el caso de las cerezas de la
montafia de Alicante. El objetivo de este estudio es por tanto evaluar el efecto que tienen los
tratamientos precosecha con elicitores como el JaMe y el AO sobre la calidad de las cerezas en la
recoleccion y determinar qué efecto tiene su uso sobre el rajado o cracking de las mismas.

Material y Métodos

Este estudio se ha realizado durante el ciclo de produccién de la primavera de 2019 en la finca
experimental de la IGP “Cerezas de la montafia de Alicante” situada en Patro (Alicante). Mediante
pulverizacion foliar se aplicé jasmonato de metilo (JaMe) 0.5 mM en cerezas Prunus avium L.
tempranas de la variedad Prime Giant (PG) y Early Lory (EL). A su vez se aplicd acido oxalico (AO)
2 mM en cerezas tardias de la variedad 4-84. La distribucion fue en bloques de 5 arboles al azar y las
aplicaciones foliares (3 L/arbol) se realizaron en tres momentos clave del desarrollo del fruto en tres
lotes por dosis aplicada de 10 arboles cada uno. Para el estudio se estableci6 un total de cuatro lotes:
un lote control dénde los arboles no recibieron tratamiento, un lote que fue tratado al inicio del
endurecimiento del hueso (T1), otro lote que se trat6 en el endurecimiento del hueso y ademas recibi6
un segundo tratamiento con el inicio de los cambios de color (T2). Finalmente, en un tercer lote de 10
arboles se aplic6 JaMe o AO en el endurecimiento del hueso, coincidiendo con los cambios de color y
en el inicio de la maduracion (T3). Con este disefio experimental tratamos de dilucidar cuantas
deberian de ser las aplicaciones de estos compuestos a realizar en precosecha para conseguir un efecto
positivo.

El diametro de los frutos fue evaluado mediante un pie de rey en el eje ecuatorial del fruto. Se realizd
una medida en las distintas 20 cerezas marcadas en el arbol en el control y por cada tratamiento.

El agrietado de los frutos durante el periodo precosecha se evalu6 mediante el conteo en el arbol de
estos mismos 20 frutos etiquetados, localizados alrededor del perimetro de los arboles. Ademas, en el
momento de la cosecha se evalu6 el indice de agrietamiento a través de inmersiones en agua de 100
frutos sin agrietar de cada uno de los tres distintos lotes de cada tratamiento y variedad, asi como para
el lote control, siguiendo la metodologia descrita por Christensen (1996).

Una vez recolectados los frutos en su madurez comercial, determinada por los técnicos de la finca, se
almacenaron en refrigeracion por dia de muestreo 3 muestras de 10 cerezas por lote y dia de muestreo.
Todos los frutos se almacenaron a 2°C con una humedad relativa del 90% y fueron evaluados tras 0, 7,
14 y 21 dias de almacenamiento con el objetivo de evaluar su vida util. La respiracion se determino
mediante sistema estatico por triplicado; el peso y la firmeza se determinaron individualmente en cada
cereza. El color se determin por triplicado en cada fruto utilizando un colorimetro Minolta CR-300 y
el contenido en compuestos fendlicos se evalué en muestras homogéneas de cada lote por triplicado
(n=6). Para una informacion més detallada, los procesos analiticos estan descritos por Serrano et al.
(2009). En este estudio se ha utilizado un disefio completamente aleatorio. Las diferencias entre los
distintos tratamientos se han estudiado mediante analisis de la varianza. Cuando las diferencias
mostradas por las distintas muestras han resultado ser significativas, las medias se han separado
mediante la prueba de Tukey. Todos los analisis se han realizado con el Software SPSS v. 12.0.



Resultados y Discusion

Los tratamientos con JaMe 0,5mM incrementaron el didmetro de forma significativa y con ello el
volumen de la cereza, siendo necesario un sélo tratamiento en el momento del endurecimiento del
hueso para la variedad EL, que alcanz6 un didmetro similar aplicando el tratamiento de forma
multiple. De forma contraria para la variedad PG, el mayor diametro y con ello los mayores niveles de
peso del fruto en la cosecha se alcanzaron cuando esta variedad fue tratada en 3 ocasiones
(endurecimiento del hueso, cambios de color e inicio de la maduracion). De forma similar a la
variedad PG y EL aumentaron especialmente su didmetro a lo largo de su desarrollo en el arbol,
cuando aplicamos JaMe 0,5mM mediante la realizacion de tres aplicaciones en los momentos criticos
comentados anteriormente (Figura 1). Este hecho daria lugar a un incremento en el rendimiento de las
producciones, experimentando una incidencia positiva especialmente cuando se aplicaron los tres
tratamientos en el arbol. Pese a que en general todos los tratamientos tuvieron un efecto positivo a la
hora de incrementar el tamafio de las cerezas en todas las variedades, entre una y dos aplicaciones de
JaMe o AO fueron suficientes para que se alcanzaran las mayores producciones en cerezas EL y 4-84.
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Figura 1. Evolucion del diametro (mm) de los frutos en cerezas controles y tratadas en precosecha con
distinto namero de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-84) tras 42 dias
(PG y EL) y 27 dias (4-84) desde la plena floracion de los frutos.

Los tratamientos con JaMe redujeron la respiracién en las dos variedades de cereza (EL y PG) en el
momento de la recoleccion comercial y se mantuvieron a lo largo del almacenamiento en postcosecha,
constatando asi el menor metabolismo y senescencia de estos frutos con respecto a los frutos controles
(Figura 2). La reduccion de la respiracion en los frutos tratados se observo con la aplicacién de tan
solo dos tratamientos en precosecha: endurecimiento del hueso (T1) e inicio de los cambios de color
(T2).

300

160

—e— coniral
by 140

250 D
T3

140

200 120

150 ik/ai//// v

100 _

120

100
100

Respiracion 4-84 (mg kg™t ht)

Respiracion EARLY LOWRY (mg kg™t h™1)
Respiracion PRIME GIANT (mg kg™t h™t)

Dias de almacenamiento a 2°C . . o
Dias de almacenamiento a 2°C Dias de almacenamiento a 2°C

Figura 2. Evolucién de la respiracion (mg CO: kg*h?) de los frutos en cerezas controles y tratadas en
precosecha con distinto numero de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-
84) durante su almacenamiento a 2°C.

Esta disminucion de la respiracion en los frutos tratados con JaMe, pudo ser debida a un menor
metabolismo celular que conllevaria un retraso en el proceso de senescencia (Garcia-Pastor et al.,
2019). Por otro lado, los tratamientos con AO también retrasaron la respiracion de los frutos. Este
retraso se ha observado en otros estudios cuando se ha aplicado este compuesto en precosecha tanto en
otras variedades de cereza como en granada (Sayyari et al., 2010; Valero et al., 2011).



En cuanto a las pérdidas de peso durante el almacenamiento postcosecha, los resultados fueron
dependientes de la variedad al igual que en otros pardmetros. Ademas, mientras que en las variedades
de cereza tratadas con JaMe 0.5 mM se observé un efecto positivo en la reduccion de las pérdidas de
peso, estas no se vieron afectadas significativamente cuando se aplicaron tratamientos con AO en la
variedad 4-84. Sin embargo, cuando tratamos con JaMe 0.5 mM ambas variedades de cereza (EL y
PG) mostraron menores pérdidas de peso con la aplicacion de un sélo tratamiento con JaMe,
concretamente en el endurecimiento del hueso (Figura 3). Por tanto, una sola aplicacion en este
momento clave en precosecha podria ejercer un efecto positivo en relacién con la pérdida de peso de
estas variedades durante el posterior periodo postcosecha.
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Figura 3. Evolucion de las pérdidas de peso (%) de los frutos en cerezas controles y tratadas en
precosecha con distinto numero de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-
84) durante su almacenamiento a 2°C.

Sin embargo, el AO no afectd significativamente a las pérdidas de peso (variedad 4-84) sin observarse
efectos relacionados con el nimero de aplicaciones realizadas. Las pérdidas de peso en las cerezas van
a condicionar su corta vida util, por lo que en el caso de las variedades EL y PG pudieron ser
reducidas probablemente debido al efecto que tienen los elicitores estudiados sobre la respiracion de
los frutos (Valero et al., 2011; Garcia-Pastor et al., 2019).

Con respecto a la evolucién de la firmeza de los frutos durante el almacenamiento, se observé que
todos los tratamientos fueron eficaces a la hora de mantener este pardmetro en comparacion con los
frutos controles desde el momento de la recoleccion. De hecho, en la variedad EL y 4-84 fue suficiente
una sola aplicacion del T1 (endurecimiento del hueso) con JaMe o AO respectivamente para mostrar
niveles de firmeza mayores que el control (Figura 4). Durante el almacenamiento en postcosecha, los
frutos sobre los que se realizaron tres aplicaciones precosecha fueron los que mayores niveles de
firmeza presentaron en comparacion con el control para ambas variedades en general. Este
mantenimiento de la firmeza de las cerezas ha sido atribuido a una menor actividad de las enzimas de
degradacion de la pared celular inducido tanto por las aplicaciones de JaMe como por aplicaciones con
AO en cereza y otros productos vegetales (Sayyari et al., 2011; Valero et al., 2011; Ruiz-Giménez et
al., 2016).
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Figura 4. Evolucion de la firmeza (Nmm™) de los frutos en cerezas controles y tratadas en precosecha con
distinto nimero de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-84) durante su
almacenamiento a 2°C.



De forma general, el color se expresa con una relacion matematica de dos 0 mas parametros de color,
gue ofrece una idea mas clara de la evolucion del mismo. En este caso, se muestra la evolucion del
color expresado como angulo Hue, que nos indica la tonalidad mas o menos intensa del color rojo del
fruto. Durante el almacenamiento postcosecha el angulo Hue desciende ligeramente coincidiendo con
la sintesis de pigmentos de color rojo caracteristicos de la cereza, y con el posterior oscurecimiento del
fruto. El efecto de los tratamientos sobre la tonalidad o &ngulo Hue de los frutos fue patente sobre todo
en la variedad PG y 4-84 (Figura 5). En estas variedades, tanto el JaMe como el AO aplicado
mostraron un retraso en la evolucion de la coloracidn de los frutos que fue diferente segun la variedad.
Sin embargo, para estas dos variedades los frutos control mostraron siempre menores valores de
angulo Hue con respecto a los frutos tratados en general, lo que a su vez se reflej6 en los frutos
tratados que mostraron coloraciones rojizas mas intensas y menos oscuras probablemente producido
por el retraso en la maduracion que produjeron los tratamientos desde su aplicacion en el arbol.
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Figura 5. Evolucién del angulo Hue de los frutos en cerezas controles y tratadas en precosecha con
distinto nimero de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-84) durante su
almacenamiento a 2°C.

Los tratamientos con JaMe incrementaron el color rojo de estos frutos y observamos como las cerezas
tratadas contenian mayores niveles de compuestos fendlicos, siendo las antocianinas los compuestos
fendlicos mayoritarios responsables del color rojo de las cerezas. De forma general, se observo que al
realizar tres tratamientos en los momentos clave del desarrollo del fruto se alcanzaron los mayores
contenidos en compuestos fendlicos en las tres variedades estudiadas (Figura 6). La induccién de
compuestos fendlicos en frutos tratados con JaMe y AO ha sido constatado tanto en cereza (Martinez-
Espla et al., 2014; Correia et al., 2017) como en frutos de un amplio nimero de especies vegetales
Ruiz-Jiménez et al., 2016; Garcia-Pastor et al., 2019).
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Figura 6. Evolucion del contenido en fenoles totales (mg ac. galico/100 g) de los frutos en cerezas
controles y tratadas en precosecha con distinto nimero de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL
y PG) y AO 2mM (4-84) durante su almacenamiento a 2°C.

Los solidos solubles no observaron cambios significativos durante el almacenamiento de las cerezas
(datos no mostrados), sin embargo, si se observaron algunas diferencias con respecto a la acidez
titulable de los frutos durante su almacenamiento postcosecha. En general, se observo que tanto el
JaMe como el AO tuvieron un efecto positivo en retrasar la pérdida de la acidez de los frutos, si bien
estuvo influenciado por la cantidad de aplicaciones que recibieron los frutos durante la precosecha. De
hecho, mientras que en la variedad 4-84 una sola aplicacion de AO fue suficiente para provocar un



mantenimiento de la acidez cuando aplicamos JaMe en las variedades EL y PG fueron necesarias 3
aplicaciones para obtener los mayores niveles de este parametro (Figura 7).
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Figura 7. Evolucion de la acidez titulable (g 100g™?) de los frutos en cerezas controles y tratadas en
precosecha con distinto nimero de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-
84) durante su almacenamiento a 2°C.

El mayor contenido en acidez de los frutos tratados en el arbol pone de manifiesto el efecto en el
retraso de la maduracion de estos compuestos. Este retraso estaria relacionado con el menor
metabolismo observado anteriormente con la reduccién de la respiracion que tienen tanto JaMe como
AO. Ademas, recientemente se ha observado como el AO aplicado en precosecha sobre otros
productos vegetales como el kiwi podria estar relacionado con un menor catabolismo de &cidos
organicos tales como la vitamina C durante su posterior almacenamiento postcosecha (Ali et al.,
2019).

La sensibilidad al rajado se evaludé durante el desarrollo en precosecha y en el momento de la
recoleccion de ambas variedades de cereza, las cuales mostraron diferencias entre ellas con respecto a
este parametro. Las variedades afectadas por el rajado fueron las dos variedades tempranas (EL y PG)
mientras que la variedad 4-84 no fue afectada por las lluvias durante su ciclo de produccion. Asi, no se
observo ninguna mejora en las cerezas EL tratadas con JaMe (datos no mostrados), pero si en la
variedad PG, en la cual la sensibilidad al rajado disminuyd de forma significativa tras una sola
aplicacién en un 80% en comparacion con las cerezas que no fueron tratadas con JaMe. Esta
resistencia fue disminuyendo con las sucesivas lluvias acaecidas, asi como por el avance del estado de
madurez de los frutos en el &rbol (Figura 8).
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Asimismo, en el momento de la recoleccion se realiz6 una induccidn del agrietado mediante inmersién
de las cerezas recién recolectadas y sin agrietar. No se observaron efectos positivos en la variedad EL,
pero si observamos una disminucion significativa del indice de agrietado en las cerezas PG tratadas
con JaMe y en las cerezas sometidas a este estrés de la variedad 4-84 (Figura 9). Es posible que el
incremento de la firmeza y el estado fenolégico de las cerezas tratadas con JaMe y AO estuviera
involucrado en la reduccion del agrietado o rajado de las cerezas. De hecho, esta relacién ha sido
observada con anterioridad en varios estudios. Sin embargo, también se ha observado el efecto
contrario en otros frutos, donde la mayor firmeza de las bayas estimulaba el rajado en unas variedades,
aunque en otras una mayor firmeza producia un efecto protector frente a esta alteracion, por lo que
esta relacién podria estar vinculada a la variedad del fruto (Balbontin et al., 2018).

Conclusiones

La aplicacion de elicitores como JaMe y AO en precosecha de cerezas de la Montafia de Alicante tiene
la capacidad de aumentar la calidad organoléptica, nutritiva y funcional de los frutos, asi como inducir
mecanismos de resistencia al rajado de los mismos. Los tratamientos son capaces de aumentar el color
rojo en el momento de la recoleccion siendo esto de gran interés para el sector productor y
comercializador de cerezas. No solo existe una mejora en la coloracion si no que el uso de estos
tratamientos provee a los frutos de una mayor calidad y contenido en algunos compuestos bioactivos,
lo que conllevaria un beneficio para las empresas del sector hortofruticola al disponer de frutos con
estandares de calidad més elevados tanto en el momento de la recoleccion como durante su posterior
conservacion y comercializacion. Por otra parte, es necesario destacar que los compuestos aplicados
en este estudio son naturales y sostenibles, considerados como GRAS, y por tanto satisfacen la
demanda de los consumidores hacia el uso de estrategias de produccién y conservacion inocuas para la
salud y tecnologias mas respetuosas y sostenibles con el medio ambiente.
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