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RESUMEN:

En uva de mesa cv. “Flame Seedlees” se ensayaron diferentes tratamientos que promueven el color con el objetivo de evaluaron
los cambios sobre flavonoides como las antocianinas y la residualidad del etileno producido. Los tratamientos se aplicaron por
aspersion al iniciar el envero. El testigo fue Ethrel a 250 ppm (ETH), Acido Salicilicoa 100 ppm (AS), Melatoninaa 25 ppm (MEL)
y las mezclas 1:1 de ETH+AS, ETH+MEL y AS+MEL. Los ensayos se realizaron por triplicado después de la cosecha, midiendo

Sélidos Solubles Totales (% SST), acidez total (% 4c. tartdrico), pH, etileno residual (ppm) y contenido de antocianinas (mg.cm'z).
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Se encontrd que los tratamientos ETH, AS, MEL y ETH+AS alcanzaron el 16 % SST, destacando con valores menores ETH
+MEL (14.27 %) y AS+MEL (15.17 %) (p<0.05). ETH alcanzé 0.83 ppm de etileno residual, mientras que se aprecié un efecto
sumatorio en ETH+AS (0.5 ppm) y ETH+MEL (0.35 ppm), més no benéfico pues no se reflejé en las caracteristicas de calidad.

Solo se registraron diferencias (p<0.05) en el contenido de antocianinas entre ETH (0.019 mg.cm'z) y AS+MEL (0.003 mg.cm'z).
El color subjetivo de los racimos de uva en campo permitid relacionarlo con los resultados objetivos de los andlisis realizados. Esta
investigacién aporta informacidn de importancia comercial en cuanto a la sustitucién del Ethrel por compuestos naturales como
el AS y MEL, al manifestar efectos semejantes a este sobre la calidad de la uva de mesa “Flame Seedless”. Ademds, de que estos no
presentan una residualidad de etileno mayor a 0.2 mg/kg.

PALABRAS CLAVE: color, residualidad, melatonina, 4cido salicilico.

ABSTRACT:

In table grape cv. "Flame Seedlees” different treatments that promote color were tested in order to evaluate the changes on
flavonoids such as anthocyanins and the residuality of the ethylene produced. The treatments were applied by spraying at the
beginning of the veraison. The control was Ethrel at 250 ppm (ETH), Salicylic Acid at 100 ppm (AS), Melatonin at 25 ppm (MEL)
and the 1: 1 mixtures of ETH + AS, ETH + MEL and AS + MEL. The tests were carried out in triplicate after harvest, measuring

Total Soluble Solids (% TSS), total acidity (% tartaric acid), pH, residual ethylene (ppm) and anthocyanin content (mg.cm™). Tt
was found that the ETH, AS, MEL and ETH + AS treatments reached 16% SST, standing out with lower values ETH + MEL
(14.27%) and AS + MEL (15.17%) (p<0.05). ETH reached 0.83 ppm of residual ethylene, while a summing effect was observed
in ETH + AS (0.5 ppm) and ETH + MEL (0.35 ppm), but not beneficial as it was not reflected in the quality characteristics.

Differences (p<0.05) were only recorded in anthocyanin content between ETH (0.019 mg.cm'z) and AS + MEL (0.003 mg.cm'z).
The subjective color of the grape clusters in the field made it possible to relate it to the objective results of the analyzes carried out.
This research provides information of commercial importance regarding the substitution of Ethrel for natural compounds such as
AS and MEL, as it shows effects similar to this on the quality of the “Flame Seedless” table grape. In addition, they do not present
an ethylene residual greater than 0.2 mg / kg,

KEYWORDS: color, residuality, melatonin, salicylic acid.

INTRODUCCION

En uvas de mesa, sobre todo en las rojas como cv. “Flame Seedless, se han realizado diversos estudios enfocados
a obtener uniformidad en el color de la baya (Amiri ez 4/., 2010; Alenazi e al., 2019; Garcia-Pastor et
al., 2019), ya que esta es una de las caracteristicas de calidad de relevancia tanto comercial, como para
el consumidor. También, se conoce que el color de la baya se puede ver afectado durante el desarrollo y
maduracién de esta (Martinez de Toda, 2011). Las aplicaciones de compuestos que ayudan a la coloracién
de uva se han aplicado en envero, etapa donde precisamente inicia el cambio de color, hay un aumento de
las antocianinas, de los s6lidos solubles totales (SST) y compuestos aromdticos, y disminuye el contenido
de 4cidos orgdnicos (Seymour ez al., 2013). Por un lado, hay una fuerte tendencia al uso de reguladores de
crecimiento naturales, bioestimulantes, entre otros, que no generen residualidad y sean mas compatibles con
el ambiente. Sin embargo, aun se emplean compuestos como el Ethrel que, si bien se han obtenido algunos
resultados favorables en aumentar el color en la uva (Lancaster e /.,1997; Lombard ez al., 2004; Mohsen,
2021), también estd siendo restringido por mercados internacionales como Europa (European Food Safety
Authority, 2009). Por otra parte, el 4cido salicilico (SA) es un regulador endégeno del crecimiento vegetal
de naturaleza fendlica, es fécil y seguro de usar en aplicaciones antes o después de la cosecha (Lo’ay y EL-
Boray, 2018). Este se ha empleado, solo o en combinacién, en precosecha para aumentar el color y mantener
la calidad en uva (Kassem ez 4/., 2011; Champa ez al., 2015; Alrashdi ez 4/., 2017). En un estudio previo,
Gémez et al. (2020) trataron uva “Flame Seedless” durante envero con 50 ppm de AS a pH 7.5. Observaron
un incremento en los valores de color de 1.10 a 4.26 en la escala CIRG, donde el valor de 3.66 es el estimado
para uvas rojas. Asimismo, se ha evaluado que sustancias como el 4cido abscisico y SA, inducen la sintesis
enddgena del etileno con efectos similares al Ethrel (Chuanfu y Zhonglin, 2011; Bandurska, 2013; Khalil,
2014). En cuanto a la Melatonina (N-acetyl-5-methoxytriptamina) (MEL), es un metabolito secundario en
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plantas y su rol es como fitohormona (Paredes ez al., 2009). Vitallini ez a/. (2011), relacionaron alta actividad
antiradical con un efecto sinérgico entre MEL vy los polifenoles de la uva. La melatonina tiene la capacidad
de atravesar membranas celulares y entrar en diferentes compartimentos subcelulares gracias a su naturaleza
anfipética (Shida ez al., 1994), por lo que una aplicacién exdgena de melatonina es ficilmente absorbida.
Durante el pre-envero, la aplicacion exdgena de melatonina en uvas provoca cambios en el tamafo y peso
del fruto, favoreciendo su sincronizacién en el proceso de maduracion, asi como una mayor acumulacién de
azticares (Meng e al., 2015). Ademds de su capacidad antioxidante (Anisimov ez al., 2006), MEL aplicada
(100 uM) en fresas (Aghdamy Fard, 2017) favorecié laacumulacién de antocianinas, activando enzimas para
la alimentacién de ATP para la via de fenilpropanoides. Por lo anterior, el objetivo principal de la presente
investigacion fue aplicar de manera exdgena AS, MEL y su combinacién, como una alternativa para obtener
los efectos que produce ethrel sobre las caracteristicas de calidad de la uva de mesa “Flame Seedless”.

MATERIALES Y METODOS
Materia primay tratamientos

El estudio se realizé en 40 plantas de uva de mesa (Vitis vinifera L.) cv. “Flame Seedless” dentro de la vinia “Las
Mercedes”, ubicado en la regién de Pesqueira, San Miguel de Horcasitas, Sonora, México. Los tratamientos
fueron de una sola aplicacién por aspersién: el testigo consistié en una solucién de Ethrel a 250 ppm (ETH),
Acido Salicilico a 100 ppm (AS), Melatonina a 25 ppm (MEL) y las mezclas 1:1 de ETH+AS, ETH+MEL
y AS+MEL. Las mezclas se prepararon con agua bidestilada, se utilizé ethrel al 21.7 % (ETHRELMR 240,
BAYER), 4cido salicilico (FAGALAB, MEX), melatonina 5 mg (tabletas) y alcohol etilico 95 % (FAGALAB,
MEX). Las aplicaciones se realizaron a medio dia, durante la etapa de envero, aproximadamente a los 60 dias
después de plena floracion.

Analisis realizados

Posterior a la cosecha (14 dias después de las aplicaciones), 15 racimos de cada 5 plantas se tomaron al azar
de cada tratamiento ¢ inmediatamente fueron trasladados en hieleras refrigeradas para reducir el calor de
campo y enseguida realizar los anélisis siguientes. Para la firmeza, de cada tratamiento se cortaron al azar 100
bayas de la parte alta, media y baja de los racimos. Para evaluar la acidez total titulable (AOAC 942.15, 1990),
del grupo anterior, 40 bayas fueron molidas y el filtrado se neutralizé con NaOH 0.1 N (SIGMA, Missouri,
EUA) en un titulador automatico Mettler (DL67, Suiza) reportando el resultado como porcentaje de dcido
tartdrico (% AT). Del filtrado anterior se obtuvo la muestra para medir los Sélidos Solubles Totales (% SST)
usando un refractémetro digital ATAGO (PR-101, Tokyo, Japén), utilizando agua HPLC como blanco.

Etileno residual

La evaluacion de este gas se realizé mediante CG-HS, utilizando el método propuesto por Tseng ez /. (2000),
modificado por Gdmez ez al. (2020). Esta prueba se realizé por triplicado, incubando 250 pL de la muestra
260 °C por 1 h en un bano de agua Isotemp (128, Pensilvania, EUA). 1 mL del espacio de cabeza se inyect6
en un cromatdgrafo de gases VARIAN (Star 3400, California, EUA) con un detector de ionizacién de flama
(FID) y una columna Hayesep N 80/100. Se reportd al residualidad de C.H. en ppm.
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Antocianinas

Estas fueron analizadas de acuerdo con el método descrito por Peppi (2004), Neffy Chory (1998) y Xu ez 4.
(2018), con ciertas modificaciones. 1.0 g de cdscaras de uva obtenidas de 7 bayas se molieron en un mortero
en frio por triplicado. Estas se mezclaron con 10 mL de metanol con HClal 1 % (v/v). El filtrado de la mezcla

se llevé a un espectrofotémetro Varian (Cary50, Mulgrave, Australia) tomando lecturas a 530 y 657 nm. El

contenido de antocianinas se expresd como mg cm.

Analisis de los resultados

El experimento se llevé acabo sobre la base de un diseio completamente al azar con tres repeticiones.
Los datos se sometieron a un andlisis de varianza de una via y las medias que resultaron con diferencias
significativas se compararon con la prueba de Tukey-Kramer. El andlisis estadistico se realizé utilizando el
programa NCSS, version 12, con un nivel de confianza de p<0.05.

REsuLTADOS
Caracteristicas de calidad

En general, se obtuvieron resultados semejantes entre el testigp ETH y los tratamientos con sus
combinaciones. Segiin la NMX-FF-026-SCFI-2006, la uva de mesa “Flame Seedless” debe contener un
minimo de 16 % SST en cualquiera de sus categorias. Como se observa en la tabla 1 ese valor se alcanzé6 en
ETH, AS, MEL y ETH+AS. A pesar de las diferencias entre los tratamientos (p<0.05), los que destacaron
con menor valor de SST fueron ETH+MEL (14.27 %) y AS+MEL (15.17 %). En esta tltima variable se
obtuvo cerca de 0.1 % menos acidez con respecto a los demds tratamientos. En otro estudio (Mercado ez 4/,
2018), aplicando 100 ppm de AS en “Fame Seedless” se obtuvo un valor ligeramente mas bajo de AT de 0.76
%, aunque un porcentaje mayor supone un grado menor de madurez (Blouin, y Guimberteau, 2012). El pH
resultd ligeramente menor en los tratamientos combinados con MEL. Los resultados anteriores sugieren que
MEL, en combinacién con ETH o AS, redujo la maduracién de la uva. Tijero-Esteve (2019), después de 19
dias encontrd una menor acumulacién de antocianinas en las cerezas tratadas con 10° M de MEL respecto
al testigo. El retraso en la acumulacion de este pigmento afectd directamente en la maduracién del fruto, por
lo que sugiri6 que la aplicacién exdgena de melatonina inhibe el proceso de maduracién de las cerezas.
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TABLA 1

Cambios en las caracteristicas de calidad de SST, AT y pH de uva de
mesa “Flame Seedless” por efecto de las aplicaciones exdgenas de Ethrel
(ETH), 4cido salicilico (AS), melatonina (MEL) y sus combinaciones.

Tratamientos SST (%) AT (%) pH
ETH 16.33 +0.03%" 0.87+0.011°  3.28 +0.003%
AS 16.13 = 0.03%¢ 0.88 £0.007°  3.32+0.018°
MEL 16.70 £ 0.062 0.89 + 0.006° 3.42+£0.015°
ETH+AS 16.10 = 0.00¢ 0.86 & 0.002° 3.38+0.0122
ETH+MEL 14.27 £ 0.07¢ 0.97£0.005*  3.24 +0.007<¢
AS+MEL 15.17 +£0.03¢ 0.95+0.008 3.20+0.015¢

* Medias en columna con superindice distinto son diferentes (p<0.05). Error estandar ().

Etileno residual

Era de esperarse que los valores mayores de etileno se encontraran en la aplicacién de ETH. Este alcanzé
0.83 ppm de etileno, presentando diferencias significativas respecto a los demds tratamientos (Fig. 1). El
etileno residual puede brindar una idea de que tanto de este compuesto se ha usado metabélicamente para
producir algun efecto, en este caso para la uva. Es asi, que se podria suponer que parte de las cantidades
registradas para AS (0.16 ppm) y MEL (0.09 ppm), se utilizaron para producir los cambios como en las
caracteristicas de calidad antes mencionadas en este estudio. Ademas, se aprecié un efecto sumatorio del
contenido de etileno en ETH+AS (0.5 ppm) y ETH+MEL (0.35 ppm), mas no benéfico pues no se reflejé en
las caracteristicas de calidad. En cuanto a la mezcla AS+MEL (0.23 ppm), el efecto sumatorio de los valores
de etileno probablemente se deba al AS, ya que a MEL se le ha asociado con la reduccién de uno de los
promotores de la sintesis de etileno, como lo es el ABA (Li ez al., 2015).
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FIGURA 1

Respuesta del etileno residual (ppm) en uva de mesa “Flame Seedless” por efecto de las aplicaciones
exdgenas de Ethrel (ETH), 4cido salicilico (AS), melatonina (MEL) y sus combinaciones.

Antocianinas

No se encontraron diferencias significativas en los valores de antocianinas totales para ETH (0.019 mg.cm™),
AS (0.0063 mg.cm™), MEL (0.0086 mg.cm®), ETH+AS (0.0082 mg.cm™) y ETH+MEL (0.013 mg.cm™).
Mientras que la diferencia (p<0.05) se presenté entre ETH y AS+MEL (0.003 mg.cm™) (Fig. 2). Es probable
que la combinacién con AS haya potenciado la respuesta del MEL. Se ha reportado que la aplicacién exégena
de AS en precosecha de uvas “Niagara Rosada” induce el incremento en el contenido de serotoninay MEL con
efectos benéficos en el incremento de la vida de anaquel (Gomes ez /., 2021). De igual manera, la aspersion
antes de la cosecha de 1.5 mM con AS demostré ser un medio eficaz para mejorar la calidad y prolongar
la vida postcosecha de la uva cv. “Flame Seedless” (Champa ez 4l., 2015). También se logré mantener el
contenido de antocianinas y el color de la cdscara de la uva. Por otra parte, Rodriguez-Naranjo ez 4/, (2011),
no encontraron MEL en ninguna de las partes analizadas de la uva (pulpa, semilla o cdscara). Sin embargo,
en un estudio previo con pruebas ELISA se encontrd presente en la cascara de ocho diferentes variedades de
uva (Iriti ez al., 2006). De cualquier manera, estando o no presente MEL en la cdscara de la uva, se ha visto
que la respuesta a la aplicacidén exdgena de melatonina depende de la concentracion aplicada, considerando
que podria estar presente endégenamente. A concentraciones bajas (10> M), MEL retrasa la acumulacién de
antocianinas, mientras que a concentraciones elevadas (10'4 M), se observa un aumento de la acidez (Tijero-
Esteve, 2019). En nuestro caso MEL por si sola no retrasé la acumulacién de antocianinas. Mas bien, como se
menciond no se tuvieron cambios importantes en su acumulacién que pudieran relacionarse con los cambios
en el color de la cdscara. Respecto a lo anterior, Peppi ez al., (2006), mencionan que las concentraciones de
antocianinas entre 0.01 y 0.04 rng.cm_2 tuvieron poco efecto sobre la luminosidad y el tono de las bayas, por
lo que recomiendan medir el color, no solo las antocianinas, al evaluar la calidad de las uvas de mesa rojas.
Estos son valores muy cercanos a los encontrados en nuestro experimento.



R. BAEZ-SANUDO, ET AL. CAMBIOS EN LAS ANTOCIANINAS Y EL ETILENO RESIDUAL DE UvA DE MESA TRATADA coO...

0.025

0.020

0.015

(mg cm‘z)

0.010

faninas

Antoc

0.005

0.000 I

Tratamientos

FIGURA 2
Contenido de antocianinas (mg cm) para uva de mesa “Flame Seedless” por efecto de las
aplicaciones exégenas de Ethrel (ETH), 4cido salicilico (AS), melatonina (MEL) y sus combinaciones.

Color de las uvas en campo

Lancaster ez al., (1997), refiriéndose a las antocianinas mencioné que las relaciones entre las concentraciones
de pigmento de una fruta y su color pueden no ser lineales. Esto aplica a lo hallado en nuestro estudio.
Resulté interesante ver que las mediciones objetivas, como lo fue el etileno residual, se relacionaron con las
observaciones de los frutos en campo (Fig. 3). La fotografia muestra como ETH presenté mayor cantidad de
bayas coloridas. Sin embargo, en muchos racimos no se cubrié el color de manera completa en toda la uva,
ademads de observar bayas coloridas de diferente tamano, aun en las pequenas. En estas tltimas el sabor fue
4cido e insipido. Las observaciones de color con el tratamiento con AS, fueron muy semejantes a las de las
aplicaciones con ETH. Como se ve en la imagen, con AS se encontrd una cobertura del color mas completa
en la baya, no por zonas como se vio en ETH, incluso el tamano de la uva se aprecié mas uniforme. El sabor de
la uva con SA fue semejante al probar bayas de los demds tratamientos que tuvieran caracteristicas parecidas
en cuanto el tamafo y color. Excepto en las uvas con tratamiento ETH+MEL y AS+MEL, lo que coincidi6
con los datos obtenidos en SST. Otro aspecto que pudimos observar en esas combinaciones fue que la baya
aparentemente presentd un tamafo mayor y mas uniforme en los racimos. Este efecto fue reportado por
Liu ez al., (2019), al aplicar una dosis de 100 pmol L' de MEL en pera variedad Zaosu, donde el tamafo
y peso del fruto aument6 en comparacion al testigo. Asimismo, las combinaciones de ETH+AS y ETH
+MEL, visualmente fueron las que menos alcanzaron a cubrir de color las bayas con respecto a los demis
tratamientos. Curiosamente, estas dos combinaciones presentaron mayor contenido de etileno residual que
las bayas tratadas individualmente con AS o MEL. En el tratamiento solo con MEL se apreci6 que los racimos
fueron mds compactos y con mds bayas verdes. Finalmente, las uvas con AS+MEL se vieron con més color
rojo que solo MEL.
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FIGURA 3
Imdgenes de los racimos de uva de mesa “Flame Seedless”
en campo, con los tratamientos y justo antes de la cosecha.

Aun con estas observaciones, consideramos que se requeria de una fecha més alla de los 14 dias para realizar
la cosecha y seguir evaluando los efectos de AS y MEL. Lo anterior tiene sustento en observaciones previas,
en especial con AS donde el color de la baya se ha cubierto mejor incluso que con Ethrel en varias aplicaciones
(Gdmez, 2017; Gdmez ez al., 2020). Por otra parte, la usanza agrondmica en los vifiedos ha sido la de hacer
multiples aplicaciones de etileno y otros quimicos en su afdn de alcanzar en menor tiempo la coloracién de la
uva. Por lo que esta investigacién aporta informacién de importancia comercial en cuanto a la sustitucion del
Ethrel por compuestos naturales como el AS y MEL, al manifestar efectos semejantes a este sobre la calidad
delauva “Flame Seedless”. Ademas, de que estos no presentan una residualidad de etileno mayor a 0.2 mg/kg.

CONCLUSIONES

El 4cido salicilico puede ser un potencial sustituto de Ethrel al permitir una respuesta semejante sobre las
variables de calidad, el contenido de antocianinas y el color en cdscara de la uva de mesa “Flame Seedlees”. La
aplicacién de melatonina y su combinacién con 4cido salicilico podrian resultar de gran utilidad durante el
manejo pre y postcosecha de esta variedad.
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