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Resumen

El consumo de brécoli (Brassica oleracea var. Italica) aporta una gran cantidad de
compuestos con potencial nutracéutico a la dieta humana. El brocoli posee un elevado
contenido de glucosinolatos, compuestos del metabolismo secundario, ricos en
nitrogeno y azufre, y con actividad anticarcinogénica. Del brécoli se consume la
inflorescencia, la cual se cosecha en un estado de desarrollo incompleto. La cosecha
provoca un importante estrés y, como consecuencia, se produce una senescencia
acelerada. El objetivo del presente trabajo es evaluar la expresion relativa de genes
vinculados a la biosintesis y degradacion de glucosinolatos inddlicos a distintas horas
del dia y durante la senescencia poscosecha de brocoli. Se cosecharon cabezas de
brécoli en distintos momentos del dia (8 h, 12 h y 18 h) y para el ensayo de
senescencia las muestras cosechadas se almacenaron durante 7 dias a 20 °C en
oscuridad. Se realizaron medidas de color y contenido de clorofilas total a las distintas
horas de cosecha y durante el almacenamiento. A las distintas horas del dia inicial, el
contenido de clorofilas y el color superficial se mantuvieron constantes. Se observo
una disminucién en el contenido de clorofilas y en el color superficial durante el
almacenamiento poscosecha. Se evalud la expresion relativa mediante gRT-PCR de
los genes de biosintesis de glucosinolatos inddlicos (BoCYP83B1, BoSTba,
BoCYP81F4) y de degradacion (BoMyr). Se observé que la expresion de BoMyr se
incrementd a las 18 horas poscosecha. Mientras que la expresion de BoCYP83B1
aumentd a las 12 horas. Diferentemente, la expresion relativa de BoST5a no varié
durante el dia y BoCYP81F4 disminuyd su expresion relativa hacia las 18 horas.
Cuando se analizé la expresion relativa de estos genes en las muestras que fueron
cosechadas a las 8 h a lo largo del almacenamiento poscosecha, se encontré que
BoMyr y BoCYP81F4 disminuyeron su expresion significativamente en el dia 5y 7
respecto al dia 0. Mientras que la expresién relativa de BoST5a disminuyd de forma
continua a lo largo de los dias. Finalmente, la expresion relativa de BoCYP83B1
disminuye entre el dia 5 y el dia 7. Se observé que las muestras cosechadas a las 18
h muestran un retardo en la senescencia, con menor disminucién en el color superficial
y el contenido de clorofilas total respecto a las muestras cosechadas en otras horas
del dia. La expresion relativa de los genes estudiados, involucrados en la biosintesis
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de glucosinolatos inddlicos se ven afectados tanto por variaciones en un mismo dia
como por el almacenamiento poscosecha.

Palabras clave: brécoli, glucosinolatos indélicos, poscosecha

Introduccion

El brécoli (Brassica oleracea var. Italica) es una hortaliza del grupo de las cruciferas
ampliamente cultivado y consumido a nivel mundial. Ademas de ser un vegetal
climatérico y perecedero, el brocoli se cosecha en un estado de desarrollo incompleto
lo cual provoca un gran estrés y una senescencia acelerada del mismo (Downs et al.,
1997); por lo tanto, el uso de técnicas que extiendan la vida util del brdcoli, su
comercializacion y permitan mantener o aumentar las cualidades nutricionales del
mismo son de gran necesidad.

El consumo de brdcoli aporta una gran cantidad de metabolitos con propiedades
nutricionales tales como antioxidantes, compuestos fendlicos, vitamina C,
carotenoides, acido félico y fibra soluble, entre otros. Sumado a esto, al igual que otros
vegetales del grupo de las coles, el brécoli contiene un alto contenido de
glucosinolatos (GLS): PB-tioglicésidos, metabolitos secundarios que derivan de
aminoacidos y se pueden clasificar en tres grupos de acuerdo al aminoacido
precursor: alifaticos (derivados de alanina, leucina, isoleucina, valina o metionina),
inddlicos (derivados de triptéfano) o aromaticos (derivados de fenilalanina o tirosina).
Su biosintesis se puede dividir en tres grandes etapas: descarboxilacion oxidativa,
elongacion de cadenas laterales y por ultimo, modificaciones secundarias. Los
glucosinolatos se encuentran localizados en las vacuolas, son quimicamente estables,
pero cuando se produce un dafo tisular provocado por un estrés bidtico o abidtico,
estos se ponen en contacto con la enzima mirosinasa (la cual se encuentra
almacenada en un compartimiento celular diferente). La enzima mirosinasa cataliza la
hidrdlisis del azucar del glucosinolato dando como resultado un aglicén inestable que
se transforma rapidamente en isotiocianatos, tiocianatos y/o nitrilos (Halkier y
Gershenzon, 2006). Estos productos de hidrolisis estan siendo ampliamente
estudiados no solo por su accién biopesticida sino también por sus beneficios en la
salud humana actuando como agentes de prevencidén en cancer, especialmente de
colon, vejiga y pulmén (Voorrips et al., 2000a; Voorrips et al.,2000b).

En los ultimos afos, se han utilizado diferentes tratamientos para extender la vida
poscosecha del brocoli, incluyendo el uso de atmdsferas controladas y modificadas
(Jacobsson et al. 2004), tratamientos térmicos (Funamoato et al., 2002, Costa et al.,
2005b), UV-C (Costa et al., 2006a; Costa et al., 2006b) y 1-MCP (Ku y Wills, 1999)
entre otros, con el objetivo de retrasar la senescencia y mantener las calidades
organolépticas y nutricionales de dicha inflorescencia. Sin embargo, muchas de las
calidades organolépticas son afectadas por diversos factores precosecha tales como
el clima, el suelo, etc., siendo uno de los factores potencialmente mas importantes el
momento del dia en que se cosechan los vegetales. Como lo indica Hasperué et al.,
(2011), si se cosechan las cabezas de brécoli al final del dia se ve retrasada la
senescencia, posiblemente debido a una acumulacion de almidéon durante el ciclo
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diurno. Se ha demostrado en plantulas de 15y 21 dias de Arabidopsis thaliana que el
ritmo circadiano y la cantidad de luz acumulada influye sobre la sintesis y el contenido
de glucosinolatos (Huseby et al., 2013). Asimismo, se ha visto que el contenido de
glucosinolatos y los niveles de expresion de algunos de los genes de su biosintesis,
muestran cambios en ciclos de 24 h luz/oscuridad y se observaron fluctuaciones en
los metabolitos, afectados por la temperatura en distintos cultivares de Brassica
oleracea (Rosa et al., 1994, Schuster et al., 2006).

El objetivo del presente trabajo es evaluar la expresion relativa de genes vinculados a
la biosintesis y degradaciéon de glucosinolatos inddlicos durante la cosecha en
distintos momentos del dia y durante el almacenamiento poscosecha.

Materiales y Métodos
Material vegetal

Se utilizaron cabezas de brocoli (Brassica oleracea var. ltalica) obtenidas de un
productor local en la zona del Gran La Plata, Buenos Aires, Argentina en el mes de
Septiembre. Se realizaron 3 cosechas en un dia a diferentes horas (8 h, 12 h y 18 h).
Para cada uno de los tiempos se cosecharon 15 cabezas y se transportaron al
laboratorio para ser procesadas inmediatamente después de la cosecha. Las cabezas
fueron almacenadas en oscuridad a 20 °C durante 7 dias. Se tomaron muestras
periddicamente, las cuales se congelaron con nitrégeno liquido y se almacenaron a -20
°C.

Medida del color supefficial

El color superficial en las cabezas de brocoli fue evaluado midiendo los parametros L*,
a* y b* usando un colorimetro (CR300, Minolta, Osaka, Japon). Se calculd el angulo
Hue usando las siguientes formulas: "HUE = tan! (b/a) cuando a>0y b>0 o °HUE = tan
1 (b/a) + 180° cuando a<0 y b>0. Se midi6 color a 5 cabezas por condicién realizando 5
mediciones por cabeza respetando los horarios de cosecha.

Contenido de clorofilas

Las inflorescencias congeladas se molieron con nitrégeno liquido y del polvo resultante
se pesaron 0,5 g, el cual se mezclé con 5 mL de acetona 80% (v/v). La mezcla se
homogeneizo con vértex y se centrifugd a 10000 g durante 10 min a 4 °C. El
sobrenadante obtenido se midié por espectrometria a 647 y 665 nm (Inskeep et al.,
1985).

Todas las medidas se realizaron por quintuplicado y los resultados obtenidos se
expresaron como mg de clorofila total/ g de peso fresco.

Extraccion de ARN y analisis de la expresion génica por RT —gPCR

Se realizé una extraccion de ARN total de inflorescencias de brécoli por el método del
borato caliente (Wan y Wilkins, 1994). Aproximadamente 6 ug del ARN total obtenido
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fue purificado usando ADNasa (Promega) y 2 pg del ARN purificado se utilizé como
molde para la reaccion de retrotranscripcion utilizando MMLV retrotranscriptasa
(siguiendo las indicaciones del fabricante), para la obtencién del ADN complementario.

Se realizaron reacciones de RT-gPCR utilizando: SYBR Green | como método de
deteccién, un equipo StepOnePlus™ Real-Time PCR System (Applied biosystems) y el
kit FastStart Universal SYBR Green Master (Roche). Se siguieron las condiciones
propuestas por el fabricante del kit, mezclando Master Mix, cDNA molde y
oligonucledtidos. El gen de actina (BoAct) de Brassica oleracea se utilizO como gen
normalizador. Se disefaron cebadores para tres genes de la biosintesis de
glucosinolatos indélicos: BoCYP83B1, BoSTba y BoCYP81F4 y para un gen de
degradacion de los mismos: BoMyr (Tabla 1). Para el disefio de los oligonucleétidos se
utilizé la base de datos http://brassicadb.org/brad/, la opcién primer-BLAST de la base
de datos NCBI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/) y el programa Beacon
designer v7.21.

Tabla 1. Secuencia de los oligonucle6tidos y numero de acceso de los genes
utilizados para el analisis de expresion relativa mediante RT-qPCR. También se
indica el tamafo del amplicdn en pares de bases esperado.

N° de

Genes Secuencia nucleétidica pb
acceso

BoCYP83B1Fw 5' ACTATCGTGAGATGAGGAAG 3'

214 | GU584125

BoCYP83B1Rv 5' TCGTTATACCGCTTACCAA 3'
BoSTba Fw 5 TTGATCTCTGGTCCTTT 3'
151 | Bol039695
BoSTba Rv 5' TGAAGTAGCTCTGAATGTTT 3'

BoCYP81F4 Fw | 5' GAGTTTTGAGAAGAAAGTGAAAG 3'
BoCYP81F4 Rv 5' AAAGAGAGCAAGTGATTAACC 3'

120 | Bol032712

BoMyr Fw 5' ACTGACCAAGCCAGCAGAGATG 3!

122 | EU004075
BoMyr Rv 5' AGCCGACTACCCACAATTTCCC 3'
BoAct Fw 5' CCAGAGGTCTTGTTCCAGCCATC 3'

137 | AF044573

BoAct Rv 5' GTTCCACCACTGAGCACAATGTTAG 3'

Analisis Estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante un analisis de varianza (ANOVA) y se
utilizo el test de Tukey para comparar las medias con un nivel de significancia p < 0,05.
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Resultados y Discusion
Color supefficial y contenido de clorofilas

El cambio de color superficial en brécoli es uno de los parametros de calidad que afecta
la eleccién de los consumidores. En este trabajo, se cosecharon cabezas de brocoli en
diferentes momentos del dia y se evalud su vida poscosecha mediante la medida del
color superficial. En el dia inicial se observo, que las cabezas cosechadas a distintas
horas presentaron un valor similar del angulo Hue (Figura 1). A diferencia, en el dia 5y
7 del almacenamiento poscosecha, las cabezas que fueron cosechadas a las 18 h
presentaron una menor disminucion del angulo Hue comparado con aquellas
cosechadas a las 8 h. Estos datos concuerdan con los obtenidos por Hasperué et al.,
(2011).
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Figura 1. Cambio del color superficial (Hue) en las muestras cosechadas a las 8, 12
y 18 h durante el almacenamiento poscosecha a 20 °C. Las diferentes letras indican
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en un mismo dia.

Se analiz6 ademas el contenido de clorofilas de las cabezas durante el
almacenamiento poscosecha (Tabla 2). Se observé un descenso de este contenido
en concordancia con el avance de la senescencia. Al cabo de 7 dias de
almacenamiento, se detectd un menor descenso en las muestras cosechadas a las
18 h.
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Tabla 2. Contenido de clorofila total (mg clorofila total/ g peso freso) de las muestras
cosechadas alas 8 h, 12 h y 18 h durante el almacenamiento poscosecha a 20 °C.
Letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en un

mismo dia.
Tiempo (dias) 8 h 12 h 18 h
0 0.057 £+0.0132 | 0.043 +0.0042 | 0.044 + 0.006°
5 0.032 +0.0052 | 0.018 + 0.001° | 0.023 + 0.002°
7 0.007 + 0.0022 | 0.008 +0.0022 | 0.012 +0.001°

Como se menciond previamente, los dos grupos mas importantes de glucosinolatos
son los alifaticos y los inddlicos, los cuales derivan de los aminoacidos metionina y
triptéfano, respectivamente (Burow et al. 2010; Halkier and Gershenzon 2006). Estas
rutas de biosintesis involucran una variedad de enzimas y genes para la formacion de
las diversas estructuras de los glucosinolatos.

En este trabajo, se evaluo la expresion relativa de tres genes de biosintesis de
glucosinolatos indélicos: CYP83B1, ST5a, CYP81F4, y un gen de degradacion de los
mismos: Myr. El gen CYP83B1 codifica una enzima que cataliza el segundo paso de
la primera etapa en la biosintesis de glucosinolatos indélicos convirtiendo el indol-3-
acetaldoxima en el correspondiente nitrocompuesto (Barlier et al., 2000). Se detectd
que la expresion de este gen aumento en las muestras cosechadas a las 12 h respecto
de las muestras de las 8 h (Figura 2a). EI gen STba codifica para una enzima
sulfotransferasa con mas afinidad por sustratos desulfoglucosinolatos derivados de
triptofano y fenilalanina (Piotrowski et al., 2004). En la figura 2b se observa que la
expresion de STba no varia durante el dia. El gen CYP81F4 esta involucrado en la
formacion de un grupo metoxi en el anillo indélico para obtener 1-metoxindol-3-il-metil
glucosinolato, en las ultimas etapas de la biosintesis que determinan la estructura final
del glucosinolato. Se observo que la expresion relativa de este gen disminuye hacia
las 18 h (Figura 2c). Por ultimo el gen BoMyr codifica para la enzima mirosinasa
responsable de la hidrolisis de los glucosinolatos, dando los productos de interés y
este gen aumenta su expresion a las 18 h (Figura 2d).
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Figura 2. Expresion relativa de BoCYP83B1 (2a), BoSTb5a (2b), BoCYP81F4 (2c) y BoMyr
(2d) en los distintos momentos de cosecha. Las diferentes letras indican diferencias
estadisticamente significativas para un mismo gen (p <0.095).
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Figura 3. Expresion relativa de BoCYP83B1 (2a), BoST5a (2b), BoCYP81F4 (2c) y BoMyr
(2d) durante el almacenamiento poscosecha. Las diferentes letras indican diferencias
estadisticamente significativas para un mismo gen (p <0.05).

Al evaluarse la expresion de estos mismos genes a lo largo del almacenamiento
poscosecha de las muestras cosechadas a las 8 h, se encontr6 que el gen
BoCYP83B1 disminuye su expresion relativa en el dia 7 de poscosecha (Figura 3a).
Los genes BoCYP81F4 y BoMyr (Figura 3c y Figura 3d) disminuyeron su expresion
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significativamente en el dia 5 y 7 respecto al dia inicial. Finalmente, para el gen
BoSTb5a la expresion relativa disminuyd a lo largo del almacenamiento aunque de
manera mas gradual que los genes BoCYP81F4 y BoMyr (Figura 3b).

Conclusiones

Se observd que las muestras cosechadas a las 18 h muestran un retraso de la
senescencia, con una menor disminucion en el color superficial y el contenido de
clorofilas total respecto a las muestras cosechadas en otras horas del dia. También
se observo que la expresion relativa de los genes estudiados, involucrados en la
biosintesis y degradacion de glucosinolatos inddlicos, se ve afectada tanto por los
distintos momentos de la cosecha en un dia como durante la senescencia
poscosecha.
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Resumen

El uso de plantas injertadas estd ampliamente difundido en fruticultura. Sin embargo,
en horticultura es mucho mas reciente, debido a que generalmente son cultivos anuales.
En este sentido, se estan empleando portainjertos en especies como berenjena, tomate
y pimiento, permitiendo esta técnica mejorar el rendimiento de la planta (mayor numero
y tamafio de los frutos), aumentar la precocidad, reducir la susceptibilidad a
enfermedades principalmente de suelo y aumentar el vigor de la planta, pero todavia no
se ha estudiado si el uso de portainjertos puede afectar la calidad poscosecha de los
frutos de berenjenas violetas. En el presente trabajo se evaludé el efecto de dos
portainjertos sobre el comportamiento poscosecha de berenjena violeta (Solanum
melongena L.) almacenadas a 10 °C. Para ello se cosecharon frutos de tamario
comercial (0,17 m de longitud) de plantas de berenjena cv Monarca injertadas “a bisel”
sobre portainjertos Maxifort y Java y cultivadas sobre pie franco (control). Todos los
frutos fueron transportados inmediatamente al laboratorio, lavados, sanitizados,
secados, envasados y almacenados a 10 °C (temperatura recomendada) durante 0, 7,
14, 21 y 28 dias. Para cada periodo de almacenamiento se determind: pérdida de peso,
firmeza (texturémetro) y color de pulpa (colorimetro). Durante el almacenamiento a 10
°C tanto los frutos control como provenientes de plantas injertadas sobre portainjertos
Maxifort y Java no presentaron escaldaduras ni pérdida de brillo, ni oscurecimiento de
pulpa (indicado por los parametros de color L* y Hue), hasta el dia 28 (final del
almacenamiento). Sin embargo, los frutos provenientes de plantas injertadas mostraron
algunos signos de deshidratacion mas notorios que los frutos controles. En particular
so6lo los frutos provenientes de plantas injertadas con Maxifort tuvieron una mayor
pérdida de peso y menor firmeza hacia el final del almacenamiento. Los resultados
mostraron que los frutos de berenjena violeta cv Monarca cosechados de plantas
injertadas sobre el pie Java y almacenados a la temperatura recomendada (10 °C) no
presentaron grandes diferencias respecto de los frutos control, mientras que aquellos
frutos de plantas injertadas sobre Maxifort vieron afectada levemente su calidad en el
almacenamiento.
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Palabras claves: portainjerto, Java, Maxifort, almacenamiento, deshidratacion.

Introduccién

En fruticultura es comun el empleo de portainjertos para modificar la resistencia a
plagas y enfermedades y la adaptabilidad a condiciones edaficas y climaticas. En
horticultura es mucho mas reciente, debido a que generalmente son cultivos anuales
por lo que la duracion de las plantas y con ello el tiempo necesario para amortizar su
costo son mucho mas limitados. En muchos casos, los patégenos de suelo infectan
las plantas reduciendo su productividad, lo cual requiere un mayor empleo de
agroquimicos y desinfectantes, tales como el bromuro de metilo de gran toxicidad. Sin
embargo, una técnica alternativa para reemplazar el uso de estos productos, ser mas
sustentable y amigable con el medio ambiente, son los portainjertos capaces de
aportar resistencia a patégenos como los géneros Fusarium sp, Verticillum sp,
Meloydogine sp. En este sentido, se estan empleando portainjertos en especies de la
familia de las Solanaceas (berenjena, tomate, pimiento) y Cucurbitaceas (sandias y
melones), permitiendo esta técnica mejorar el rendimiento de la planta (mayor numero
y tamanfo de los frutos), y productividad de las plantas debido a una mejor condicion
de la planta y menor infeccién de patdogenos. La berenjena (Solanum melongena L.)
es una de las solanaceas que mas se cultiva en el cinturén horticola de La Plata luego
del tomate y pimiento. En los ultimos anos su produccién se ha visto beneficiada con
el uso de estos portainjertos. Hay estudios que ensayan compatibilidad entre pie
(portainjerto) y variedad (planta aérea) y hallaron que se pueden usar pies de tomate,
de otras variedades de berenjenas e incluso Solanaceas silvestres que pertenezca a
la misma familia. Asi, Gisbert et al., (2011) estudiaron la compatibilidad de diferentes
hibridos interespecificos de berenjena y observaron su compatibilidad, rendimiento y
calidad, concluyendo que el uso de estos hibridos aumenté el vigor y la precocidad en
plantas de berenjena. Por otro lado, también se ha estudiado el efecto de estrés salino
e hidrico sobre las plantas injertadas (Wei et al., 2009, Lopez- Marin et al., 2017). Sin
embargo, son muy pocos los trabajos que se centran en el fruto y particularmente en
su calidad y comportamiento durante un almacenamiento poscosecha, lo que
determinara si su vida util se vera beneficiada o no. Por ello el objetivo de este trabajo
fue evaluar el efecto del empleo de dos portainjertos sobre la calidad poscosecha de
berenjena violeta (Solanum melongena L.) en el almacenamiento refrigerado a 10 °C.

Materiales y Métodos
Material vegetal

Frutos de berenjenas cv. Monarca fueron producidos en invernaderos de la ciudad de
La Plata (Buenos Aires, Argentina) empleando dos tipos de cultivos: plantas injertadas
“a bisel” con portainjerto de la variedad Java (Taki) y Maxifort (Syngenta) (injertados), y
plantas no injertadas que se emplearon como control (control). Se seleccionaron vy
cosecharon 100 frutos de tamafio comercial (0,17 m de longitud) de cada cultivar que
fueron transportados inmediatamente al laboratorio. Se descartaron aquellos que
presentaron defectos y los remanentes fueron lavados, sanitizados, secados, y
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envasados en bandejas plasticas recubiertas con film de PVC perforado. Las mismas
fueron almacenadas a 10 °C (temperatura recomendada) durante 0, 7, 14, 21 y 28 dias.

Pérdida de peso

Se pesaron, en balanza digital (Marca: KERN 572), 8 bandejas con 2 frutos cada una al
inicio y al final de cada periodo del almacenamiento. Los resultados fueron calculados
como porcentaje de pérdida de peso.

Pérdida de peso (%) = (100 x (Pi - Pf)) /Pi
Donde Pi y Pf son peso inicial y peso final de los frutos.

Color de pulpa

Se cortaron 3 rodajas de la zona ecuatorial del fruto y se midio el color en la pulpa,
empleando un colorimetro (Minolta, Modelo CR-400, Osaka, Japén) obteniendo los
parametros L*, a*, b* y el angulo de tono se calculé6 como: Hue= 180 - tg-! b*/a*. Las
determinaciones se realizaron por triplicado en 16 frutos para cada tipo de planta y
tiempo de almacenamiento.

Firmeza

Se analizé empleando un texturometro (TextureAnalyzer -TA.XT2) equipado con una
sonda plana de 3 mm de diametro. Se realizé un ensayo de penetracién a 8 mm de
profundidad y velocidad de 1 mm/s sobre la zona ecuatorial del fruto. Se calculd la
pendiente inicial de la curva y los resultados se expresaron como firmeza en N/s. Se
emplearon 16 frutos y las medidas se realizaron por triplicado para cada tipo de planta
y tiempo de almacenamiento.

Analisis estadistico

Se definié un disefo factorial y los resultados fueron analizados mediante ANOVA. Las
medias fueron comparadas mediante el test LSD de Fisher con P<0,05 empleando el
software INFOSTAT.

Resultados y Discusion
Pérdida de peso

La pérdida de peso se incrementd con el periodo de almacenamiento en los frutos
control y provenientes de ambos portainjertos (Figura 1). Los frutos provenientes del
portainjerto Maxifort presentaron una pérdida de peso superior a su control (4-5% a
los 21-28 d respecto de 3,5% para el control), aunque su calidad no se vio afectada
dado que permanecieron perfectamente consumibles. Mientras que, en las berenjenas
procedentes del portainjerto Java se observdé menor pérdida de peso que aquellas
provenientes de Maxifort y no mostraron diferencias con su control. Esto es
coincidente con lo observado por Concelldn et al., (2012) que a pesar de no haber
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trabajado con frutos procedentes de plantas injertadas percibieron un incremento en
la pérdida de peso a lo largo del almacenamiento a 10 °C en frutos de berenjena
violeta cv Lucia.
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Figura 1: Pérdida de peso de frutos de berenjena provenientes de plantas control e
injertadas almacenadas a 10 °C durante 0, 7, 14, 21 y 28 dias. Para cada
portainjerto, Maxifort y Java, las letras diferentes indican diferencia significativa
segun el test LSD de Fisher con un nivel de significancia de P < 0,05.

Color de pulpa

Como puede observarse en la Figura 2, no hubo grandes variaciones en el color de la
pulpa a lo largo del almacenamiento tanto en frutos de las combinaciones portainjerto-
variedad “Maxifort-Monarca” y “Java-Monarca”, como en los frutos provenientes de
plantas controles. Ello se debe a que el almacenamiento a 10 °C no produjo desarrollo
de pardeamiento de la pulpa de ningun fruto. Asi, los frutos provenientes de Maxifort
mantuvieron su pulpa mas clara en los dias 21 y 28 del almacenamiento
evidenciandose en los mayores valores de Hue y L* y menores valores de b*. Mientras
que en las berenjenas provenientes de portainjerto Java, el color de la pulpa
permanecié practicamente constante hasta el ultimo dia del almacenamiento y casi
sin diferencias con su control.
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Figura 2: Color de pulpa de frutos de berenjena provenientes de plantas control e
injertadas almacenadas a 10 °C durante 0, 7, 14, 21 y 28 dias. Para cada
portainjerto, Maxifort y Java, las letras diferentes indican diferencia significativa
segun el test LSD de Fisher con un nivel de significancia de P < 0,05.

Firmeza

Las berenjenas provenientes del portainjerto Maxifort fueron notoriamente menos
firme que su control durante todo el almacenamiento (Figura 3), lo que se corresponde
con la mayor pérdida de peso que evidenciaron los frutos de este portainjerto (Figura
1), presentando de esta manera una apariencia de frutos menos firmes. Los frutos
provenientes del portainjerto Java disminuyeron su firmeza al dia 7 y luego la
mantuvieron practicamente constante durante el resto del almacenamiento y con
valores similares a su control. Arvanitoyannis et al, (2005) observaron que berenjenas
injertadas se ablandaban cuando eran almacenadas en aire mas que su control y en
atmosfera modificada pasiva (MAP) no mostraba diferencias con su control. Asi
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también, Jha y Matsuoka, (2002) mostraron que en berenjenas frescas almacenadas
15 °C la firmeza fue disminuyendo a lo largo del almacenamiento y lo atribuyeron a
una contraccién del fruto y separacion de la epidermis. A su vez encontraron que la
berenjena era casi siempre menos firme a una mayor temperatura de
almacenamiento.

43 MAXIFORT a a JAVA  WCONTROL
4,0 INJERTADO
3,5
’ a
b b b
bc bc bc
3,0 b <
b c
e b bc b c c
’ d Bd

2,0

1,5

Firmeza (N/seg)

1,0
0,5

0,0

0 7 14 21 28 0 7 14 21 28

Almacenamiento (dias)

Figura 3: Firmeza de frutos de berenjena provenientes de plantas control e
injertadas almacenadas a 10 °C durante 0, 7, 14, 21 y 28 dias. Para cada
portainjerto, Maxifort y Java, las letras diferentes indican diferencia significativa
segun el test LSD de Fisher con un nivel de significancia de P < 0,05.

Conclusiones

Las combinaciones portainjerto-variedad “Maxifort-Monarca” y “Java-Monarca”
almacenadas a 10 °C presentaron frutos con ligeras diferencias. Las berenjenas
cosechadas de las plantas injertadas sobre Maxifort presentaron pulpas mas claras,
mayor pérdida de peso y menor firmeza hacia el final del almacenamiento. Sin
embargo las berenjenas provenientes de plantas injertadas sobre Java se
mantuvieron casi sin cambios en la calidad por 28 dias a 10 °C.
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