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RESUMEN (mínimo 10 líneas): Durante el desarrollo precosecha de las cerezas, la 
pluviometría en momentos clave para el desarrollo de este cultivo expone la producción 
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, fisiológico, climático y 
agronómico. Además, las cerezas tienen una vida útil muy corta tras la recolección, lo 
que compromete la comercialización del fruto. La contribución 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 problemática del rajado de la cereza en el momento de 
la recolección. La aplicación de elicitores como el jasmonato de metilo (JaMe) 0.5 mM 
y el ácido oxálico (AO) 2 mM como tratamientos precosecha aplicados en momentos 
clave del desarrollo, mitigó 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 tamaño de los frutos y de mejorar la calidad post-recolección. La 
respiración y las pérdidas de peso durante el almacenamiento postcosecha fueron 
reducidos, a la vez que retrasó parámetros como la firmeza de los frutos. Además, 
ambos compuestos redujeron el índice de agrietado de los frutos. Así, los tratamientos 
fueron eficaces al elevar los estándares de calidad en el momento de la recolección y en 
su posterior conservación, 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 MeJa at applied doses can be 
considered as an effective and sustainable tool to improve quality attributes in cherries. 
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Evaluación  y  selección  de  la  generación  BC4  del  programa  de 
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S2‐O5 
 

Gestión integrada de mosca blanca (Paraleyrodes minei) y mosca 
algodonosa (Aleurothrixus floccosus) en naranja Navelina. 

J.S. Andrade‐Macas y P.J. Zapata 

12:30‐12:40  Presentación en Póster 

S2‐P1 
 

Influencia de  la compacidad del  racimo en uva Monastrell  sobre 
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S2‐P2 
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calidad de Uva Monastrell para vinificación. 

J. Piernas, M.E. García‐Pastor,  J. Medina‐Santamarina, S. García, 
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12:45‐14:15  Presentaciones Orales 

12:45‐13:00 
S3‐O1 
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J. M. García‐Garví, J. Clemente‐Villalba, L. Sánchez‐Rodríguez y A. 
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13:00‐13:15 
S3‐O2 
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P. Sánchez‐Bravo, E. Sendra, D. López y Á. A. Carbonell‐Barrachina 

13:15‐13:30 
S3‐O3 
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S3‐O4 
 

Resultados preliminares de los efectos del uso de hidromulch en 
escarola (Cichorium endivia). 

M. Romero‐Muñoz, F.M. del Amor, A. Albacete y J. López‐Marín 

13:45‐14:00 
S3‐O5 
 

Termotolerancia  en  el  cultivo  de  la  coliflor:  influencia  de  la 
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J. Collado‐González, M.C. Piñero, G. Otálora, J. López‐Marín, J. M. 
Gambín, M. Marín, J. Sáez‐Sironi, F.M. del Amor 
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S3‐O6 
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J. Collado‐González, M. C. Piñero, G. Otálora, J. López‐Marín, R., A. 
Gálvez, F. M. del Amor. 

14:30‐16:00  Pausa Comida 

Sesión 4  Producción,  Bienestar,  Genética  y  Calidad  en  la  Producción 
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Moderador:  Dra.  Ana  Martí  de  Olives  (Universidad  Miguel 
Hernández). 

16:00‐16:45  Presentaciones Orales 

16:00‐16:15 
S4‐O1 
 

Fenoles  totales  y  capacidad  antioxidante  de  leche  de  cabra: 
efecto de  la  alimentación del  ganado con ensilados de brócoli  y 
planta de alcachofa 

M. Romo, R. Muelas, J.R. Díaz‐Sánchez, G. Romero y E. Sendra 

16:15‐16:30 
S4‐O2 
 

Uso de subproducto de brócoli y alcachofa ensilados en dietas de 
caprino lechero: efecto en el suero de quesería. 

J.  Martín  Lobo,  J.R.  Díaz  Sánchez,  G.  Romero,  P.  Monllor,  R. 
Muelas y E. Sendra 

16:30‐16:45 
S4‐O3 
 

Estudio  de  supervivencia  de  dos  líneas  de  conejo  seleccionadas 
divergentemente por variabilidad del tamaño de camada al parto. 

I. Agea, M.L. García y M.J. Argente 

Sesión 5  Instalaciones Industriales y Agrícolas. 
Moderador:  Dr.  José  Miguel  Molina  Martínez  (Universidad 
Politécnica de Cartagena). 

16:45‐17:15  Presentaciones Orales 

16:45‐17:00 
S5‐O1 
 
 

Estudio de variables de  influencia en el ensayo de Limitación de 
Velocidad  para  Ciclomotor  de  2  ruedas  (L1/L1e)  en  condiciones 
estáticas, de aplicación para Estaciones ITV. 

M.M. Paricio‐Caño y M. Ferrández‐Villena 

17:00‐17:15 
S5‐O2 
 
 

Listeria  spp. en superficies alimentarias en el ámbito doméstico: 
presencia y métodos de desinfección.  

C. Martínez‐Giner y E. Sendra 

  Presentación en Póster (al final de la sesión 6) 

S5‐P1  Prototipo de estación meteorológica de bajo coste y mínimo consumo 



  con plataforma de gestión de datos en la nube. 

C.  Molina‐Cabrera,  A.  Ruiz‐Canales,  J.M.  Molina‐Martínez,  J.J. 
Pérez‐Solano, J.M. Oates  

Sesión 6  Gestión del Agua, Nutrición y Energía en Horticultura. 
Moderador:  Dr.  José  Miguel  Molina  Martínez  (Universidad 
Politécnica de Cartagena). 

17:15‐17:45  Presentaciones Orales 
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S6‐O1 
 

Caracterización  de  una  cuenca  hidrográfica  y  diseño  de  las 
infraestructuras  necesarias  para  aplicar  las  escorrentías 
generadas mediante riego subterráneo. 

A. Carrión‐Antolí, V. Martínez‐Álvarez y J.F. Maestre‐Valero 

17:30‐17:45 
S6‐O2 
 

Plataforma  integral  para  el  control  de  explotaciones  agrícolas 
mediante  monitorización  de  parámetros  agronómicos  y  control 
de la programación de riego. 

M. Soler‐Méndez, L. Ávila‐Dávila, D. Parras‐Burgos, D.  Intrigliolo‐
Molina y J. M. Molina‐Martínez 

17:45‐17:55  Presentación en Póster Sesión 5 y Sesión 6 

S6‐P1 
 

Estimación de  la  lluvia efectiva mediante utilización de  lisimetría 
de pesada. 

L. Ávila‐Dávila, M. Soler‐Méndez, D. Escarabajal‐Henarejos y J.M. 
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Sesión 7  Usos del Territorio. Valoración de Recursos Agrarios. Desarrollo 
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Moderador:  Dra.  María  Ángeles  Fernández  Zamudio  (IVIA‐
Valencia). 

18:15‐19:30  Presentaciones Orales 
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Estrategias  de  medios  de  vida  de  las  explotaciones  ganaderas 
extensivas de las comarcas del Pallars (Cataluña). 

A. Lecegui, A.M. Olaizola, F. López‐i‐Gelats, B. Vidal y E. Varela 
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S7‐O2 
 

Caracterización edafológica de los suelos de la Denominación de 
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R. Castejón, E. Martínez‐Sabater, M. A. Molina y C. Paredes 

18:45‐19:00 
S7‐O3 
 

Caracterización de la fibra dietética de frambuesa. 

L.  Sánchez‐Martínez,  V.  Núñez‐Gómez,  N.  Baenas,  R.  González‐
Barrio, F.J. García‐Alonso y M.J. Periago 
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Artiaga, F. Hernández, Á. A. Carbonell‐Barrachina 
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Moderador:  Dra.  María  Ángeles  Fernández  Zamudio  (IVIA‐
Valencia). 

19:30‐20:00  Presentaciones Orales 
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El papel de la tecno‐educación de las mujeres en la sostenibilidad 
Agroalimentaria. 

H. Kerras, J.L. Sanchez Navarro, E.I. López Becerr y M.D. de‐Miguel 
Gómez 
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S8‐O2 
 

La gestión sostenible de los agroecosistemas: ¿Qué y quiénes? 

J. A. Zabala 

20:00‐20:15 
S8‐O3 
 

Evaluación de medidas de seguridad en el suministro de agua de 
riego. El caso de la comunidad de regantes de Santaella. 

V. Martínez García 
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Situación del sector agrícola y ganadero en pequeñas poblaciones 
de la provincia de Chimborazo (Ecuador). El caso de la parroquia 
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Paredes. 

9:30‐9:45 
S9‐O3 
 

Análisis  y  evaluación  actual  del  abono  tipo  bocashi  como 
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Resumen  

Durante el desarrollo precosecha de las cerezas, la pluviometría en momentos clave para el desarrollo de este 

cultivo expone la producción 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, fisiológico, climático y agronómico. Además, las cerezas tienen una vida útil muy 

corta tras la recolección, lo que compromete la comercialización del fruto. La contribución 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 

problemática del rajado de la cereza en el momento de la recolección. La aplicación de elicitores como el 

jasmonato de metilo (JaMe) 0.5 mM y el ácido oxálico (AO) 2 mM como tratamientos precosecha aplicados en 

momentos clave del desarrollo, mitigó 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 tamaño de los frutos 

y de mejorar la calidad post-recolección. La respiración y las pérdidas de peso durante el almacenamiento 

postcosecha fueron reducidos, a la vez que retrasó parámetros como la firmeza de los frutos. Además, ambos 

compuestos redujeron el índice de agrietado de los frutos. Así, los tratamientos fueron eficaces al elevar los 

estándares de calidad en el momento de la recolección y en su posterior conservación, 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: maduración, jasmonato de metilo, ácido oxálico, almacenamiento, recolección. 

 

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. 



 

 

Introducción 

La zona de producción donde se cultivan las cerezas protegidas por la IGP “Cerezas de la Montaña de 

Alicante” posee unas características agroclimáticas específicas para el cultivo del cerezo con 

precipitación media anual entre 350 y 650mm. Estas características agroclimáticas provocan 

precocidad en el fruto, dando lugar a una cereza excepcional. Sin embargo, un elevado número 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 más 

importantes en la industria de la cereza y su aparición provoca importantes pérdidas económicas. Las 

cerezas son frutos altamente perecederos y con vida útil reducida tras la recolección. La pérdida de 

calidad se debe fundamentalmente a cambios en los atributos sensoriales como acidez, firmeza, 

cambios de color y la aparición de podredumbres de tipo fúngico (Serrano et al., 2009; Serradilla et 

al., 2010). Ante esta problemática, en los últimos años se han realizado tratamientos post-recolección 

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 fisiología y post-recolección. En este estudio, se plantea la investigación de los tratamientos pre-

recolección con nuevos compuestos naturales y sostenibles para controlar el proceso de maduración en 

el árbol y en la post-recolección del fruto, y determinar su efecto sobre el cracking o agrietado de los 

frutos, así como sobre los parámetros de calidad, propiedades antioxidantes e inducción de 

mecanismos de defensa frente a enfermedades fúngicas. 

En los últimos años se están 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 ácido jasmónico y su éster metílico el jasmonato de metilo (JaMe), inducen la 

maduración tanto en frutos climatéricos como no climatéricos (Peña-Cortés et al., 2004). Además, son 

compuestos que se encuentran de forma natural en las plantas. Así, tratamientos con JaMe durante 

distintas fases del crecimiento del fruto aceleran la maduración e incrementan el peso, la firmeza y el 

color rojo. Otro efecto positivo de la aplicación de jasmonatos es la reducción de los daños por frío en 

frutos como granada (Sayyari et al., 2011) y níspero (Cai et al., 2011). Además, se ha comprobado que 

tratamientos en el campo con JaMe estimulan la acumulación 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 últimos autores mostraron que los extractos de moras 

tratadas con JaMe reducían la proliferación de células cancerosas e inducían su apoptosis. 

Tratamientos post-recolección con JaMe inducen incrementos de ácido ascórbico en níspero (Cai et 

al., 2011), y de la actividad antioxidante de fresas y moras (Chanjirakul et al., 2007). No obstante, el 

efecto más documentado de los jasmonatos es su papel en inducir los mecanismos de defensa en la 

planta frente a bacterias, hongos y herbívoros (Peña-Cortés et al., 2004). Sin embargo, los estudios 

realizados con JaMe aplicado en cerezos son escasos. El tratamiento con JaMe tres días antes de la 

recolección controlaba las podredumbres causadas por Monilinia fructicola (Yao y Tian, 2005) debido 

a la inducción de los sistemas de defensa, que incluyen las enzimas ß-1,3-glucanasa, fenilalanina 

amonia liasa (PAL) y peroxidasa (POD).  En los últimos años Castillo et al. (2015), comprobaron que 

el JaMe podría adelantar o retrasar la recolección de las cerezas dependiendo de la dosis aplicada.  

 

Por otro lado, el ácido oxálico (AO) es un ácido orgánico que se encuentra de forma natural en plantas, 

animales y hongos jugando un papel específico 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 oxidación (Kayashima y Katayama, 2002). El ácido oxálico se utiliza desde finales del 

siglo XX en toda Europa para el control de ácaros en las colmenas productoras de miel, tanto en 

producción como durante el invierno (Nanetti et al., 2003; Toomemaa et al., 2010). Además, se utiliza 

en producción de miel ecológica por lo que queda constatado su uso actual de forma sostenible. Los 

tratamientos post-recolección con AO ralentizan el proceso de maduración en frutos climatéricos 

inhibiendo la síntesis de etileno y reduciendo las podredumbres, así como en frutos no climatéricos 

como granada, en el cual se encontró 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-recolección en los frutos, en 

cereza sólo existen pocos estudios (Martínez-Esplá 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 disminuirían la 

oxidación de las paredes celulares incrementando la integridad celular (Martínez-Esplá et al., 2014; 

Castillo et al., 2015), por lo que consecuentemente estos compuestos podrían reducir el rajado de los 

frutos en el momento de la cosecha. Sin embargo, en la actualidad no existe ningún estudio en el que 

se haya evaluado si estos compuestos son capaces de afectar positivamente sobre uno de los mayores 

problemas que tiene la producción de cereza: el rajado o cracking, especialmente en zonas donde las 

lluvias se manifiestan en periodos cercanos a la recolección como es el caso de las cerezas de la 

montaña 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 

recolección 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 producción de la primavera de 2019 en la finca 

experimental de la IGP “Cerezas de la montaña de Alicante” situada en Patró (Alicante). Mediante 

pulverización foliar se aplicó 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 aplicó ácido oxálico (AO) 

2 mM en cerezas tardías de la variedad 4-84. La distribución fue en bloques de 5 árboles al azar y las 

aplicaciones foliares (3 L/árbol) se realizaron en tres momentos clave del desarrollo del fruto en tres 

lotes por dosis aplicada de 10 árboles cada uno. Para el estudio se estableció un total de cuatro lotes: 

un lote control dónde los árboles no recibieron tratamiento, un lote que fue tratado al inicio del 

endurecimiento del hueso (T1), otro lote que se trató en el endurecimiento del hueso y además recibió 

un segundo tratamiento con el inicio de los cambios de color (T2). Finalmente, en un tercer lote de 10 

árboles se aplicó JaMe o AO en el endurecimiento del hueso, coincidiendo con los cambios de color y 

en el inicio de la maduración (T3). Con este diseño experimental tratamos de dilucidar cuántas 

deberían de ser las aplicaciones de estos compuestos a realizar en precosecha para conseguir un efecto 

positivo.  

 

El diámetro de los frutos fue evaluado mediante un pie de rey en el eje ecuatorial del fruto. Se realizó 

una medida en las distintas 20 cerezas marcadas en el árbol en el control y por cada tratamiento.  

 

El agrietado de los frutos durante el periodo precosecha se evaluó mediante el conteo en el árbol de 

estos mismos 20 frutos etiquetados, localizados alrededor del perímetro de los árboles. Además, en el 

momento de la cosecha se evaluó el índice 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, así como para 

el lote control, siguiendo la metodología descrita por Christensen (1996).  

 

Una vez recolectados los frutos en su madurez comercial, determinada por los técnicos de la finca, se 

almacenaron en refrigeración por día de muestreo 3 muestras de 10 cerezas por lote y día 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 días de almacenamiento con el objetivo de evaluar su vida útil.  La respiración se determinó 

mediante sistema estático por triplicado; el peso y la firmeza se determinaron individualmente en cada 

cereza.  El color se determinó por triplicado en cada fruto utilizando un colorímetro Minolta CR-300 y 

el contenido en compuestos fenólicos se evaluó en muestras homogéneas de cada lote por triplicado 

(n=6). Para una información más detallada, los procesos analíticos están descritos por Serrano et al. 

(2009). En este estudio se ha utilizado un diseño completamente aleatorio. Las diferencias entre los 

distintos tratamientos se han estudiado mediante análisis 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 análisis se han realizado con el Software SPSS v. 12.0. 



 

 

Resultados y Discusión 

Los tratamientos con JaMe 0,5mM incrementaron el diámetro de forma significativa y con ello el 

volumen de la cereza, siendo necesario un sólo tratamiento en el momento del endurecimiento del 

hueso para la variedad EL, que alcanzó un diámetro similar aplicando el tratamiento de forma 

múltiple. De forma contraria para la variedad PG, el mayor diámetro 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 maduración). De forma similar a la 

variedad PG y EL aumentaron especialmente su diámetro a lo largo de su desarrollo en el árbol, 

cuando aplicamos JaMe 0,5mM mediante la realización de tres aplicaciones en los momentos críticos 

comentados anteriormente (Figura 1). Este hecho daría lugar a un incremento en el rendimiento de las 

producciones, experimentando una incidencia positiva especialmente cuando se aplicaron los tres 

tratamientos en el árbol. Pese a que en general todos los tratamientos tuvieron un efecto positivo a la 

hora de incrementar el tamaño 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. 

 

 

 

 

Los tratamientos con JaMe redujeron la respiración en las dos variedades de cereza (EL y PG) en el 

momento de la recolección comercial y se mantuvieron a lo largo del almacenamiento en postcosecha, 

constatando así el menor metabolismo y senescencia de estos frutos con respecto a los frutos controles 

(Figura 2). La reducción de la respiración en los frutos tratados se observó con la aplicación de tan 

sólo dos tratamientos en precosecha: endurecimiento del hueso (T1) e inicio de los cambios de color 

(T2).  

 

 

 

 

Esta disminución de la respiración en los frutos tratados con JaMe, pudo ser debida a un menor 

metabolismo celular que conllevaría un retraso en el proceso de senescencia (García-Pastor et al., 

2019). Por otro lado, los tratamientos con AO también retrasaron la respiración 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). 

Figura 1. Evolución del diámetro (mm) de los frutos en cerezas controles y tratadas en precosecha con 

distinto número de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-84) tras 42 días 

(PG y EL) y 27 días (4-84) desde la plena floración de los frutos. 

Figura 2. Evolución de la respiración (mg CO2 kg-1h-1) de los frutos en cerezas controles y tratadas en 

precosecha con distinto número de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-

84) durante su almacenamiento a 2°C. 
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En cuanto a las pérdidas de peso durante el almacenamiento postcosecha, los resultados fueron 

dependientes de la variedad al igual que en otros parámetros. Además, mientras que en las variedades 

de cereza tratadas con JaMe 0.5 mM se observó un efecto positivo en la reducción 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 aplicación de un sólo tratamiento con JaMe, 

concretamente en el endurecimiento del hueso (Figura 3). Por tanto, una sola aplicación en este 

momento clave en precosecha podría ejercer un efecto positivo en relación con la pérdida de peso de 

estas variedades durante el posterior periodo postcosecha. 

 
 

 

 

Sin embargo, el AO no afectó significativamente a las pérdidas de peso (variedad 4-84) sin observarse 

efectos relacionados con el número de aplicaciones realizadas. Las pérdidas de peso en las cerezas van 

a condicionar su corta vida útil, 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 respiración de 

los frutos (Valero et al., 2011; García-Pastor et al., 2019). 
 

Con respecto a la evolución de la firmeza de los frutos durante el almacenamiento, se observó que 

todos los tratamientos fueron eficaces a la hora de mantener este parámetro en comparación con los 

frutos controles desde el momento de la recolección. De hecho, en la variedad EL y 4-84 fue suficiente 

una sola aplicación 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 comparación 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 

degradación 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; Ruíz-Giménez et 

al., 2016). 
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Figura 3. Evolución de las pérdidas de peso (%) de los frutos en cerezas controles y tratadas en 

precosecha con distinto número de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-

84) durante su almacenamiento a 2°C. 

Figura 4.  Evolución de la firmeza (Nmm-1) de los frutos en cerezas controles y tratadas en precosecha con 

distinto número de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-84) durante su 

almacenamiento a 2°C. 
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De forma general, el color se expresa con una relación matemática de dos o más parámetros de color, 

que ofrece una idea más clara de la evolución del mismo. En este caso, se muestra la evolución del 

color expresado como ángulo Hue, que nos indica la tonalidad más o menos intensa del color rojo del 

fruto. Durante el almacenamiento postcosecha el ángulo Hue desciende ligeramente coincidiendo con 

la síntesis de pigmentos de color rojo característicos de la cereza, y con el posterior oscurecimiento del 

fruto. El efecto de los tratamientos sobre la tonalidad o ángulo 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 evolución de la coloración de los frutos que fue diferente según la variedad. 

Sin embargo, para estas dos variedades los frutos control mostraron siempre menores valores de 

ángulo Hue con respecto a los frutos tratados en general, lo que a su vez se reflejó en los frutos 

tratados que mostraron coloraciones rojizas más intensas y menos oscuras probablemente producido 

por el retraso en la maduración que produjeron los tratamientos desde su aplicación en el árbol. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los tratamientos con JaMe incrementaron el color rojo de estos frutos y observamos como las cerezas 

tratadas contenían mayores niveles de compuestos fenólicos, siendo las antocianinas los compuestos 

fenólicos mayoritarios responsables del color rojo de las cerezas. De forma general, se observó que al 

realizar tres tratamientos en los momentos clave del desarrollo del fruto se alcanzaron los mayores 

contenidos en compuestos fenólicos en las tres variedades estudiadas (Figura 6). La inducción de 

compuestos fenólicos en frutos tratados con JaMe y AO ha sido constatado tanto en cereza (Martínez-

Esplá et al., 2014; Correia et al., 2017) como en frutos de un amplio número de especies vegetales 

Ruíz-Jiménez et al., 2016; García-Pastor et al., 2019). 
 

 

 

 

 

Los sólidos solubles no observaron cambios significativos durante el almacenamiento de las cerezas 

(datos no mostrados), sin embargo, sí se observaron algunas diferencias con respecto a la acidez 

titulable de los frutos durante su almacenamiento postcosecha. En general, se observó 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 aplicación de AO fue suficiente para provocar un 
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Figura 5. Evolución del ángulo Hue de los frutos en cerezas controles y tratadas en precosecha con 

distinto número de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-84) durante su 

almacenamiento a 2°C. 
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Figura 6. Evolución del contenido en fenoles totales (mg ác. gálico/100 g) de los frutos en cerezas 

controles y tratadas en precosecha con distinto número de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL 

y PG) y AO 2mM (4-84) durante su almacenamiento a 2°C. 
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mantenimiento de la acidez cuando aplicamos JaMe en las variedades EL y PG fueron necesarias 3 

aplicaciones para obtener los mayores niveles de este parámetro (Figura 7). 

 

 

 

 

 

El mayor contenido en acidez de los frutos tratados en el árbol pone de manifiesto el efecto en el 

retraso de la maduración de estos compuestos. Este retraso estaría relacionado con el menor 

metabolismo observado anteriormente con la reducción de la respiración que tienen tanto JaMe como 

AO. Además, recientemente se ha observado como el AO aplicado en precosecha sobre otros 

productos vegetales como el kiwi podría estar relacionado con un menor catabolismo de ácidos 

orgánicos tales como la vitamina C durante su posterior almacenamiento postcosecha (Ali et al., 

2019). 
 

La sensibilidad al rajado se evaluó durante el desarrollo en precosecha y en el momento de la 

recolección de ambas variedades de cereza, las cuales mostraron diferencias entre ellas con respecto a 

este parámetro. 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 producción. Así, no se 

observó ninguna mejora en las cerezas EL tratadas con JaMe (datos no mostrados), pero sí en la 

variedad PG, en la cual la sensibilidad al rajado disminuyó de forma significativa tras una sola 

aplicación en un 80% en comparación con las cerezas que no fueron tratadas con JaMe. Esta 

resistencia fue disminuyendo con las sucesivas lluvias acaecidas, así como por el avance del estado de 

madurez de los frutos en el árbol (Figura 8). 
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Figura 8. Evolución del agrietado de 

los frutos en cerezas “Prime Giant” 

controles y tratadas con distinto 

número de aplicaciones (T1, T2, T3) 

en precosecha con JaMe 0,5mM. 

Early lowry Prime Giant 4-84
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Figura 9. Inducción del rajado de los 

frutos en el momento de la cosecha 

mediante inmersión en agua destilada en 

las distintas variedades estudiadas y 

tratadas con distinto número de 

aplicaciones (T1, T2, T3) en precosecha 

con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM 

(4-84). 

Figura 7.  Evolución de la acidez titulable (g 100g-1) de los frutos en cerezas controles y tratadas en 

precosecha con distinto número de aplicaciones (T1, T2, T3) con JaMe 0,5mM (EL y PG) y AO 2mM (4-

84) durante su almacenamiento a 2°C. 
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Asimismo, en el momento de la recolección se realizó una inducción del agrietado mediante inmersión 

de las cerezas recién recolectadas y sin agrietar. No se observaron efectos positivos en la variedad EL, 

pero sí observamos una disminución significativa del índice 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 fenológico de las cerezas tratadas con JaMe y AO estuviera 

involucrado en la reducción del agrietado o rajado de las cerezas. De hecho, esta relación 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 producía un efecto protector frente a esta alteración, por lo que 

esta relación podría estar vinculada a la variedad del fruto (Balbontín et al., 2018).  

 

Conclusiones 

La aplicación de elicitores como JaMe y AO en precosecha de cerezas de la Montaña de Alicante tiene 

la capacidad de aumentar la calidad organoléptica, nutritiva y funcional de los frutos, así como inducir 

mecanismos de resistencia al rajado de los mismos. Los tratamientos son capaces de aumentar el color 

rojo en el momento de la recolección siendo esto de gran interés para el sector productor y 

comercializador de cerezas. No solo existe una mejora en la coloración si no que el uso de estos 

tratamientos provee a los frutos de una mayor calidad y contenido en algunos compuestos bioactivos, 

lo que conllevaría un beneficio para las empresas del sector hortofrutícola al disponer de frutos con 

estándares de calidad más elevados tanto en el momento de la recolección como durante su posterior 

conservación y comercialización. 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 producción y conservación inocuas para la 

salud y tecnologías más respetuosas y sostenibles con el medio ambiente. 
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