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ANTECEDENTES Y OBJETIVO

El rajado del fruto es una fisiopatia que provoca importantes pérdidas econémicas y contribuye al desperdicio alimentario. Aunque su origen es multifactorial y fuertemente
dependiente del genotipo, estudios recientes demuestran que la deficiencia de cobre (Cu) durante el cultivo incrementa hasta cinco veces la susceptibilidad al rajado en tomate. ELl
objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de la aplicacion foliar de dos formulaciones clipricas comerciales, hidréxido cuprico (Kdos) y nanoparticulas de Cu (CuNPs), sobre
la calidad fisico quimica, la actividad redox y la incidencia de rajado en dos variedades precomerciales de tomate Cherry con diferente susceptibilidad al rajado (ChC; variedad

sensible / ChR; variedad resistente) crecidas en fincas experimentales de Almeria.

DISENO EXPERIMENTAL

Cultivo durante 8 semanas

Recoleccion de
frutos

> 3tratamientos

« Deficienciade Cu

» Hidréxido cuprico (Kdos)

* Nanoparticulas de Cu
(CuNPs)

» 3 muestreos

Beyond Seeds
(Almeria)

Beyond Seeds
(Almeria)

Analisis de calidad y vida util
Calidad fisico-quimica

Postcosecha

7d10°C,90%HR » -

2d20°C,90%HR \ - Firmeza (N), Color
(°hue, C*, L*)

* Sélidos solubles
totales (SST, °Brix),
acidez titulable (AT, %
acido citrico) y pH

* Y% rajado

Recién recolectados y Caldadiupolorat

tras 9 dias de
conservacion

Camara de conservacion
(IFAPA-La Mojonera,
Almeria)

* Voltamperometria de
microparticulas

RESULTADOS

En relacion con la firmeza, a dia 0 la variedad ChR presentd valores superiores a ChC
(Tabla 1.A). Durante la conservacion, se observé un incremento general de los SST de dia 0
a 9 en ambas variedades, aunque con distinta magnitud segun el tratamiento (Tabla 1.B).
El analisis de varianza (Tabla 2) confirmé un efecto significativo del tiempo de
conservacion sobre varios pardmetros de calidad, destacando especialmente su
influencia en firmezay SST.

Tabla 1. (A) Parametros de calidad de las dos variedades de tomate de muestras recién traidas de campo
(Dia 0). (B) Sélidos solubles totales de ambas variedades de tomate a 0y 9 dias tras su conservacion.
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Valores promedio + desviacion estandar de tres réplicas. N = newtons; SST = solidos solubles totales; AT = acidez titulable.
Tabla 2. Analisis de la varianza de los parametros de calidad
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Los voltamperogramas (Fig. 3) mostraron variaciones en los picos redox (A-A,) y la
presencia de un pico caracteristico de Cu en los tratamientos con aporte de este
elemento (Kdos y CuNPs). En el anélisis comparativo (Fig. 2), en ChC se observé que el
efecto del tratamiento dependi® del momento de muestreo, destacando un
comportamiento diferencial de CuNPs en fases tardias. En ChR, el patrén fue mas estable,
con una separacion clara de Kdos respecto a deficienciay CuNPs.
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Figura 2. Analisis comparativo del perfil redox de dos variedades de tomate bajo 3 tratamientos. Analisis de
componentes principales (APC) del anélisis electroquimico de frutos de tomate de las variedades ChC y ChR
sometidas a tres tratamientos: deficiencia de Cu (Deficiencia), fertilizacion convencional (Kdos) y aplicacion de
nanoparticulas de Cu (CuNPs). Cada punto representa el promedio de 9 medidas, y los nimeros asociados (1-3)
indican los distintos tiempos de muestreo. Los ejes PC1 y PC2 muestran el porcentaje de varianza explicada

3
PC1 (70.7%)

indicado entre paréntesis.

La deficiencia de Cu incrementd la incidencia de rajado en ambas variedades,
especialmente en la variedad susceptible (ChC), donde se observaron los mayores valores
de rajado acumulado (Fig.1). La aplicacion de Kdos redujo significativamente este
fendmeno, mientras que CuNPs mostré valores intermedios. Esta tendencia se reflejo en la
velocidad de aparicion del rajado (pendiente b), mayor en deficiencia (10,3) que en Kdos
(4,6) y CuNPs (8,4).En la variedad menos susceptible (ChR), aunque sin diferencias
significativas, se observé una tendencia similar, con menor rajado acumulado y velocidad
en los tratamientos con aporte de Cu, especialmente en CuNPs (3,2) frente a la deficiencia
(6,3).

che ChR Figura 1. Evolucién del % de rajado y
= et rajado acumulado en frutos. Se
) e aplicaron 3 tratamientos: deficiencia de

- cobre (Deficiencia), fertilizacion
? convencional (Kdos) y aplicacién de
N nanoparticulas de Cu (CuNPs), a lo
largo de 8 semanas de seguimiento
(S1-S8). El % de rajado semanal
representa los frutos rajados en cada
punto temporal, mientras que el rajado
acumulado corresponde a la suma
progresiva de dichos valores a lo largo
del tiempo. La dinamica temporal del
rajado se describe mediante un ajuste
lineal (rajado acumulado = a +
b-semana), donde la pendiente (b) se
interpreta como la velocidad de
aparicion del rajado. Valores més altos
de b indican una mayor rapidez en la
acumulacion de frutos rajados.
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Figura 3. entre las redox y la sefal el ometria
de onda cuadrada (SWV) en muestras de tomate. (A) Esquema representativo de los procesos de oxidacién de
compuestos fendlicos, incluyendo la formacion de especies reactivas de oxigeno (ROS) y las correspondientes
transferencias de electrones (-2H*, -2e7). Las sefales A-A, indican los distintos procesos redox asociados a
estas transformaciones quimicas. (B) Voltamperogramas representativos obtenidos a partir de muestras
homogeneizadas de tomate bajo diferentes tratamientos. Cada curva corresponde a un tratamiento distinto
(véase leyenda). La exploracion de potencial se realizd en direccion positiva desde -1.05 V, con un incremento de
4 mV, frecuencia de 5 Hz y amplitud de 25 mV. Los picos sefialados como A;-A, se corresponden con las
transiciones redox descritas en (A), permitiendo asignar la base electroquimica de la sefial obtenida. Se observa
ademads un pico caracteristico asociado al cobre (Cu), presente Unicamente en los tratamientos con aporte de
este elemento (Kdos y CuNPs) y ausente en condiciones de deficiencia.

CONCLUSIONE

* Las formulaciones cupricas no comprometieron los principales parametros de calidad ni la aptitud postcosecha de los frutos. La
aplicacion de CuNPs favorecio la acumulacion de SST, especialmente en la variedad susceptible (ChC) durante la conservacion.
* La deficiencia de Cu incrementé la incidencia y velocidad de acumulacion del rajado de forma varietal-dependiente, siendo mas

pronunciada en la variedad susceptible (ChC).
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* Laformulacidn ctprica determiné el modo de accién sobre el rajado. Kdos mostré una mayor eficacia en la reduccion del rajado en la
variedad susceptible, mientras que CuNPs presenté una respuesta més gradual, consistente con diferencias en la disponibilidad del

Cu segun la formulacion.

« Elanalisis electroquimico evidencié que el Cu, segtn su formulacién, moduld el perfil redox fendlico de los frutos de forma varietal y

temporalmente dependiente, apuntando a su papel en la regulacion de la capacidad antioxidante.
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