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Castro et al. Influencia del uso de malla antigranizo en pera cv. Forelle

El Alto Valle de Rio Negro y Neuquén es una de las principales regiones productoras de
Pomaceas en Argentina. Las principales inclemencias climaticas son el exceso de
radiacion y las tormentas de granizo. Las mallas antigranizo son empleadas para atenuar
sus efectos. De todos modos, su uso podria afectar la calidad y postcosecha de los
frutos. Esto se ha estudiado en varias especies, pero en peras no existen antecedentes. Se
evalud el efecto del empleo de mallas antigranizo en la calidad (peso, calibre, color,
porcentaje de cobertura) y madurez (firmeza, sélidos solubles y acidez) de pera cv.
Forelle bajo malla. Se determind el pardeamiento de la piel y los cambios en la
concentracion de alfa farnasenos y trienos conjugados. No se observo diferencia en el
porcentaje de cobertura, en el color de fondo y en la luminosidad. El efecto sobre el
peso y el calibre fueron dependientes de la temporada. La madurez no fue afectada por
la malla. En poscosecha se observo pardeamiento de la piel luego del almacenamiento,
que fue mayor y mas severo en la fruta bajo malla. La acumulacion de alfa farnasenos
no difirié entre tratamientos. Los trienos conjugados alcanzaron mayores valores en los
frutos Testigo. El grado de dafio en la piel no mostré correlacion con la dindmica de
estos compuestos. Los resultados indican que empleo de malla antigranizo incrementa
la susceptibilidad de pera cv. Forelle al pardeamiento de la piel en la poscosecha.

PALABRAS CLAVE: fisiopatia, granizo, trienos conjugados.

ABSTRACT

Alto Valle of Rio Negro and Neuquén is one of the most important pome fruit
production regions in Argentina. The climatic adversities are excessive radiation and
hailstorms. The anti-hail nets are the technology used to impair their effects. Such nets
may be effective to prevent hail damage but may cause changes in fruit quality and
postharvest performance. This has been reported in some fruit species. However, in the
case of Forelle pear it has not been determined. In this work we evaluated the quality
(weight, size, color, percentage coverage, and lightness) and maturity (firmness, soluble
solids, and acidity) of Forelle pears grown without (Control) or under anti-hail nets at
harvest and after refrigeration. We also determined the changes in peel browning, alpha
farnesenes and conjugated trienols accumulation during cold storage. No differences
were found on the color cover percentage, peel color and lightness, firmness acidity or
soluble solids at harvest. Fruit weight and diameter were more affected by the season
than by the treatment. Peel browning during storage was higher and more severe in fruit
grown with anti-hail net. Alpha farnesenes accumulation did not differ between
treatments. Conjugated trienols peaked after 120 days of storage in both seasons with
higher accumulation in the Control. The extent of fruit peel damage did not correlate
with alpha farnesenes or conjugated trienols dynamics. Results show that the use of
anti-hail nets increases the susceptibility of Forelle pears to peel postharvest browning.

KEYWORDS: physiological disorder, hail, conjugated trienols.

INTRODUCCION

El Alto Valle de Rio Negro y Neuquen es una de las principales regiones productoras de
pera y manzana en Argentina. Las condiciones climaticas en esta zona se caracterizan
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por veranos secos y célidos e inviernos frios. La temperatura méxima se registra en
diciembre y enero, llegando a los 40 °C. A su vez, la zona registra 157 dias de radiacion
solar plena, principalmente entre los meses de noviembre a febrero, principal momento
de desarrollo de los frutos. Las altas temperaturas y el exceso de radiacion pueden
producir dafios por sol en los frutos (Rodriguez y Mufioz, 2022). Otro fendmeno
climatico que condiciona la produccion son las tormentas de granizo. El granizo
produce heridas en las plantas y en la fruta, que comprometen la calidad y cantidad de
producto. La frecuencia de este tipo de tormentas es cada vez mayor, presentandose
entre cuatro y seis eventos durante la temporada productiva (Mufioz y Rodriguez, 2022).
El uso de mallas antigranizo es la principal tecnologia disponible para mitigar los
efectos de estos dos fendmenos. Asimismo, puede reducir el estrés en las plantas
(Mupambi et al., 2018).

Las mallas antigranizo modifican la radiacion fotosintéticamente activa (PAR). En
Espafia, las mallas negras interceptan cerca del 25 % de la radiacion y las mallas cristal
alrededor del 12 % (lglesias y Alegre, 2006). Estos autores establecen que la
intercepcion de la radiacion puede condicionar la calidad y madurez de los frutos
(Iglesias y Alegre, 2006). Estudios en manzana cv. Cripps Pink mostraron que el uso de
malla antigranizo puede reducir la coloracion (Raffo et al., 2015; Brglez Sever et al.,
2015). En cuanto a la firmeza, los efectos informados en la literatura son variados.
Manzanas cv. Mondial Gala producidas bajo malla negra y cristal no presentaron
diferencias en firmeza con respecto frutos control (lglesias y Alegre, 2006). Sin
embargo, en manzanas cv. Pink Lady y cv. Red Delicious el uso de malla negra redujo
la firmeza (Raffo et al., 2015). En pera cv. Bartlett se observaron menores valores de
firmeza en frutos sombreados respecto de frutos totalmente expuestos a la radiacion
(Raffo et al., 2011). En relacion a los sélidos solubles y acidez titulable se ha informado
que pueden ser afectados por sombreado (Mupambi et al., 2018). De acuerdo con ello,
en manzana cv. Granny Smith las mallas redujeron la concentracion de solidos solubles
totales (Hamadziripi et al., 2014). Manzanas cv. Golden Delicious cosechadas en zonas
sombreadas del arbol, presentaron menor acidez titulable (Hamadziripi et al., 2014). De
todos modos, este efecto es dependiente tanto de la variedad como del nivel de
sombreado. En manzana cv. Mondial Gala el uso de malla antigranizo negra y malla
cristal no ocasiond cambios significativos en la acidez y sélidos solubles (lglesias y
Alegre, 2006).

Un aspecto menos estudiado es el impacto del empleo de mallas en el comportamiento
poscosecha de los frutos, ya sea en la evolucion en los parametros de calidad como en la
incidencia y severidad de fisiopatias. Una de las principales fisiopatias en frutales de
pepita es el pardeamiento de la piel y el desarrollo de escaldado superficial. Los
sintomas son manchas marrones con bordes irregulares en la piel del fruto que aparecen
con el transcurso de los dias a temperatura ambiente. Este es un problema que suele
aparecer luego de la conservacion de al menos 90 dias a baja temperatura (Calvo y
Candan, 2013). En wuna primera etapa, las células hipodérmicas colapsan.
Posteriormente el desorden evoluciona afectando también a las células epidérmicas y
corticales. Macroscopicamente la superficie se vuelve rugosa y con depresiones (Calvo,
2016). En algunos genotipos se ha asociado con la muerte celular desencadenada por la
acumulacién de trienos conjugados generados como consecuencia de la oxidacién de
alfa farnesenos (Whitaker, 2004). Este es un proceso complejo que es afectado, ademas,
por la presencia de compuestos antioxidantes que reducen la formacion de trienos
conjugados (Calvo et al., 2015).
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La susceptibilidad al pardeamiento poscosecha de la piel es muy dependiente de la
variedad. Asi, por ejemplo, variedades coloreadas con alto nivel de antioxidantes en la
piel (como manzanas cv. Rosy Glow) son menos sensibles. Las peras cv. Beurré
D”Anjou que presentan mayor coloracion roja (blush), se muestran menos susceptibles
al escaldado que aquellas no coloreadas (Zhao et al., 2016). Con respecto a la relacion
entre escaldado superficial y el uso de mallas antigranizo, en manzanas cv. Granny
Smith el uso de malla roja aument¢ la incidencia y severidad del escaldado (Vukovi¢ et
al., 2020).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto de la malla antigranizo en la
calidad y madurez de peras cv. Forelle al momento de la cosecha y luego de la
conservacion frigorifica. A su vez, se evalud si el uso de malla afectaba la oxidacion de
la piel luego de la conservacion en frio y la dindmica de concentracion de alfa
farnesenos y trienos conjugados.

METODOLOGIA

Material vegetal y tratamientos

El sitio de estudio se encuentra localizado en Contralmirante Guerrico, en el Alto Valle
de Rio Negro, Argentina. Se trabajé en parcelas ubicadas en la Estacion Experimental
Alto Valle del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) (-
39.023175337419595; -67.73626348651942). Se utilizaron frutos de pera cv. Forelle
sobre portainjerto Sydo® plantadas en el afio 2016. Sydo® es un portainjerto enanizante
de perales, de origen membrillero. El cultivar de pera Forelle se caracteriza por
presentar frutos de tamafio pequefio a medio, y bicoloreados, de fondo verde y con
cobertura roja.

El marco de plantacion fue 3,5 x 0,5m., y las plantas se condujeron en eje central. Se
utilizaron cuatro bloques, los cuales se cubrieron con malla de exclusion de coloracion
mixta. La malla de exclusion es un sistema que cubre cada fila de plantas, dejando los
interfilares sin cubrir. A su vez se utilizaron cuatro blogues sin malla.

Las mallas colocadas sobre la plantacion de peras son de tejido gasa de vuelta y la
materia prima es monofilamente cilindrico de polietileno de alta densidad. Son de 320
micrones, con cuatro hilos por cm® La apertura es de 4,40 x 2,20 mm. El color es
mixto, con un filamento blanco y otro negro. Este tipo de malla produce un sombreo de
20% + 5% segun el fabricante.

Se realizé el ensayo durante dos temporadas (temporada 2022 = temporada |, temporada
2023 = temporada Il). Para ambas temporadas, la cosecha se realiz6 de manera manual
en la fecha adecuada para su madurez fisioldgica, luego de 150 dias de plena floracion
(DDPF). Los indices de madurez para la cosecha temprana de esta variedad son: firmeza
14 Ib.cm-?, sélidos solubles iguales o mayores a 13 %, acidez titulable menor a 3,5 g./I.

Se cosecharon 240 frutos de cada tratamiento: Testigo (sin malla) y Malla antigranizo.
Los mismos se cosecharon de los cuatro blogues y se extrajeron de manera aleatoria
para cada determinacion. La fruta de ambos tratamientos se conservo en camara de Frio
convencional (0,5°C y 95% HR) para las posteriores evaluaciones de madurez,
oxidacion de la piel y alfa-farnesenos y trienos conjugados. La calidad de los frutos se
determiné al momento de cosecha y a salida de conservaciéon (luego de 180 dias de
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almacenamiento refrigerado a 0,5 °C). Se analizaron tres repeticiones de 20 frutos cada
una para cada tratamiento y evaluacion.

Coberturay color superficial

Se determind de manera visual el porcentaje de la superficie de los frutos cubiertos de
color rojo y las coordenadas espaciales CIELAB (L*, a*, b*) con un colorimetro (CR-
400, Minolta, Japon). Posteriormente se calcul6 el angulo hue (1/tg.(b.*/a.*)).

Tamaio

El peso y calibre se determinaron con balanza y calibre digital, respectivamente (FTA-
GS14, Guss, Sudafrica). Ambas herramientas tienen una precision de dos decimales. El
peso VY el calibre se tomaron de manera individual a cada uno de los frutos a los cuales
se les hizo firmeza y almidon. En total, fueron tres repeticiones de veinte frutos.

Madurez

Firmeza

Se midi6 en ambas caras del fruto, con un penetrometro electrénico (FTA-GS14, Guss,
Sudéfrica) utilizando un embolo de 8 mm. Previamente, se pel6 la piel de dos sitios
opuestos en la zona ecuatorial.

Solidos solubles y acidez titulable

El analisis de sélidos solubles y acidez titulable se realizé sobre una muestra de jugo de
10 frutos por muestra. El jugo se realiz6 con una seccion de la zona ecuatorial. Se tomo
un mililitro de este y utilizando un refractometro digital (PAL1, Atago, Japon) se
determind la concentracion de sélidos solubles en porcentaje. Luego, se titularon 10 ml.
de jugo con hidroxido de sodio (NaOH) 0,1 N hasta pH 8,2 medido en forma
potenciométrica.

Pardeamiento de la piel

La incidencia se cuantific6 como porcentaje de frutos con sintomas de pardeamiento. La
severidad se califico en cuatro grados segun el porcentaje de la superficie afectada:
Grado 0: fruta sana, Grado 1: menos del 25 %, Grado 2: entre el 25 y 50 %, Grado 3:
entre el 50 y el 75 % y Grado 4: mas del 75 % y se calcul6 la media ponderada (Calvo,
2016).

Alfa farnesenos (AF) y trienos conjugados (TC)

Se extrajeron 5 discos de 10 mm. de piel de zona ecuatorial de 6 frutos. Estos, se
colocaron en 10 ml. de hexano grado HPLC vy se agitaron por 10 minutos a 250 rpm. Se
diluyd6 1 ml. en 4 ml. de hexano puro y luego se midi6 la absorbancia en
espectrofotdmetro (1001-Plus, Milton Roy, EE. UU.). El blanco de reaccién se realiz6
con hexano puro. Las longitudes de onda utilizadas fueron 232 para AF y 281 y 290
para TC. Los coeficientes de extincion para el calculo de AF y TC fueron £=27,700
l./(mol*cm.) y €=25,000 1./(mol*cm.), respectivamente. Los resultados se expresaron en
nmol.cm-? (Anet, 1972).

Las determinaciones de AF y TC se realizaron desde los 0 dias hasta los 180 dias,
mensualmente.
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Andlisis estadistico

El disefio experimental fue un DCA (Disefio completamente aleatorizado). El andlisis
estadistico se realiz6 con software Infostat®, version 2020, software R 4.2.2. y RStudio
2023.12.1 4.02. Los métodos estadisticos utilizados fueron separacion de medias

mediante ANOVA.

Los pardmetros de calidad respecto del color, porcentaje de cobertura, color de fondo y
luminosidad, no presentaron diferencias significativas entre tratamientos en ninguna de
las temporadas evaluadas (Tabla 1). La cobertura de color se increment6d durante la
conservacion en la temporada | y no en la temporada Il, pero sin presentar diferencias
entre tratamientos en ambos ciclos productivos. Con respecto al color de fondo, en
ambas temporadas se observo durante la conservacion frigorifica un descenso del Hue
desde valores cercanos a 120° al momento de cosecha hasta 100° luego de 180 dias de
almacenamiento. La luminosidad (L*) se incrementd en ese mismo periodo, indicando
que los frutos se tornaron mas claros. Al analizar el calibre se observé que en una de las
temporadas (Temporada Il) el uso de malla result6 en un incremento respecto del
Testigo. Pero esta tendencia no se registrd en la temporada I. ElI uso de mallas no
provocd modificaciones sustanciales en el calibre de la fruta que varié entre 63 y 65
mm.

Calidad y madurez

Tabla 1: Porcentaje de cobertura roja, color de fondo, luminosidad, peso y calibre de pera cv. Forelle
Testigo o producida con Malla antigranizo mixta durante dos temporadas al momento de cosecha y salida
de conservacion (luego de 180 dias de conservacion a 0,5 °C).

. Cobertura Color de Luminosidad Peso Calibre
Temporada Tratamiento fondo
(%) (Hue) (L) (9) (mm)
Temporada I
Testigo 34a 120 a 56 a 152 a 65 a
Cosecha
Malla 38a 120 a 55a 152 a 66 a
Salida de Testigo 46 a 99a 67 a - -
conservacion Malla 45a 98a 69 a - -
Temporada I1™
Testigo 39a 122 a 56 a 140 b 65a
Cosecha
Malla 35a 119a 57 a 157 a 63 a
Salida de Testigo 36a 102 a 67 a - -
conservacion Malla 33a 102a 67a - -

“Las letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para cada tiempo de muestreo en
un test de Tukey (o= 0,05).

La firmeza y el contenido de SST no mostraron diferencias entre tratamientos ni al
momento de la cosecha ni al final de periodo de almacenamiento. La pérdida de firmeza
durante la conservacion frigorifica fue similar en ambos tratamientos (Tabla 2). La
acidez fue superior en los frutos Testigo en la temporada I, pero no se detectaron
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diferencias entre frutos Testigo y con Malla para la segunda temporada. En sintesis, los
resultados mostraron que el empleo de mallas antigranizo no provocd cambios
consistentes en la calidad a cosecha ni luego del almacenamiento frigorifico en peras cv.
Forelle.

Tabla 2: Firmeza, solidos solubles totales (SST) y acidez titulable (AT) de pera cv. Forelle Testigo o
producida con Malla antigranizo mixta durante dos temporadas al momento de cosecha y salida de
conservacion (luego de 180 dias de conservacion a 0,5 °C).

Firmeza SST AT
Temporada Tratamiento X )
(Ib.cm™) (%) (9.I)
Temporada I
Testigo 17a 14a 3a
Cosecha
Malla 17 a 13 a 3a
Testigo 11la 15a 3a
180 dias
Malla 10a 15a 2a
Temporada I1™
Testigo 18 a 12 a 4a
Cosecha
Malla 17 a 12 a 3b
Salida de Testigo 15a 14 a 3a
conservacion Malla 14 a 14 a 3a

“Las letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos para cada tiempo de muestreo en
un test de Tukey (a= 0,05).

Pardeamiento de la piel durante la conservacion

El cultivo bajo malla provocd un incremento significativo en la incidencia de
pardeamiento de la piel en la temporada | (Figura 1A). En la temporada Il no se
observaron diferencias entre tratamientos. Por su parte, para ambos periodos
productivos se detectdé un aumento en la severidad del pardeamiento de la piel. Asi, en
la Temporada I, la fruta producida bajo Malla presentdé mayor nimero de frutos con
pardeamiento de la piel y con mayor severidad, presentado dafios de grado 2 y 3. El
segundo afio evaluado el 15 % de la fruta bajo Malla present6 pardeamiento grado 1, el
36,7 % grado 2, el 35 % grado 3 y el 10 % grado 4. En la misma fecha la fruta del
Testigo presentd 48,3 % de oxidacion grado 1, 28,3 % grado 2 y 15 % grado 3, sin
presentar severidad de grado 4 (Figura 1B).
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Figura 1: A. Incidencia de pardeamiento de la piel y B. severidad de pardeamiento de la piel en pera cv.
Forelle Testigo o producida con Malla antigranizo mixta durante dos temporadas luego de 180 dias de
conservacion a 0,5°C. Las letras distintas indican diferencias significativas entre grados de severidad en
un test de Tukey (o= 0,05).

Alfa farnesenos (AF) y trienos conjugados (TC)

Los AF se incrementaron desde el inicio del almacenamiento. en la temporada I. El pico
de AF se alcanz6 a los 60 dias, mientras que en la temporada Il este pico se produjo a
los 90 dias. Para la temporada 1, el pico fue de 20,7 nmol/cm? en el Testigo y de 22,1
nmol/cm? en frutos bajo malla. En la temporada 11 la concentracién fue 32,8 nmol/cm?
para el Testigo y 27,7 nmol/cm? para frutos bajo malla. La dinamica de acumulacion de
AF no difirid significativamente entre tratamientos en ninguna de las temporadas
(Figura 2 A y B). La concentracion de TC comenzé a aumentar entre los 30 y 60 dias.
En el caso de los TC, ambas temporadas presentaron el pico de concentracion luego de
120 dias de conservacion (Figura 3 A 'y B). En la temporada | el Testigo alcanz6 valores
de 1,2 nmol/cm? y la Malla valores de 0,9 nmol/cm?. En la temporada Il el Testigo
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alcanzé valores de 1,8 nmol/cm?y la Malla valores de 1,3 nmol/cm?. El nivel de TC no
mostrd una clara asociacion con el grado de oxidacion de la piel.

A

AF (nmol/cm?)

0 30 60 90 120 150 180
Dias a 0,5°C

- = Testigo —o— Malla

AF (nmol/cm?)

0 30 60 90 120 150 180
Dias a 0,5°C

— & = Testigo —e— Malla

Figura 2: Alfa farnesenos (AF) en pera cv. Forelle Testigo o producida con Malla antigranizo durante
dos temporadas (A temporada I, B temporada 1) medidos cada 30 dias desde cosecha hasta 180 dias de

conservaciéon a 0,5 °C.
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Figura 3: Trienos conjugados (TC) en pera cv. Forelle Testigo o producida con Malla antigranizo durante
dos temporadas (A temporada I, B temporada I1) medidos cada 30 dias desde cosecha hasta 180 dias de

conservaciéon a 0,5 °C.

DISCUSION

Madurez a cosecha y luego del almacenamiento refrigerado

La fruta cultivada bajo Malla no mostrd diferencia en el porcentaje de color de
cobertura respecto al Testigo. Este resultado difiere del informado para manzana cv.
Pink Lady, variedad en la que la produccion bajo malla negra redujo la coloracion
(Raffo et al., 2015). Estas diferencias pueden relacionarse con los diferentes genotipos
analizados. También otros factores ambientales que afectan la coloracion general de la
fruta, como la temperatura, pueden afectar el efecto de las mallas en el desarrollo de
color (lglesias y Alegre, 2006). Durante el almacenamiento, se observaron cambios en
el color, pérdida de color verde y un aumento de la luminosidad indicando un progreso
de la maduracion, pero sin diferencias entre tratamientos.
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La firmeza no presentd diferencias los tratamientos ni al momento de cosecha ni a la
salida de conservacion. Este resultado es similar al descrito por Iglesias y Alegre (2006)
en manzana cv. Mondial Gala difiere de informado por Raffo et al. (2011, 2015)
quienes hallaron que la firmeza puede ser reducida con algunos tipos de malla. En este
ensayo si bien las peras del tratamiento malla recibieron menores niveles de radiacion
que las del testigo (datos no mostrados), los frutos estuvieron expuestos a la radiacion
necesaria para su desarrollo, debido el uso de un portainjerto enanizante como el Sydo®
con un follaje y crecimiento reducido, evitando los sombreos excesivos.

La concentracion de solidos solubles no presentd diferencias significativas entre
tratamientos en el presente estudio. Los soOlidos solubles son componentes
determinantes del sabor de la fruta y el sombreado podria reducir su acumulacion
(Hamadziripi et al., 2014). Se sabe que los factores ambientales pueden modificar la
acidez de los frutos (Mupambi et al., 2018). En tal sentido, podria esperarse alguna
modificacion en este atributo de calidad como consecuencia del empleo de mallas.
Estudios previos encontraron resultados similares entre si. Hamadziripi et al. (2014)
observaron en manzana que el uso de mallas result6 en frutos méas acidos y coincide con
el trabajo realizado por Iglesias y Alegre (2006), quienes hallaron grandes
modificaciones en la acidez ocasionadas por el empleo de mallas. Sin embargo, la
acidez titulable, sélo fue diferente en la cosecha de la temporada Il. En esa temporada la
fruta cultivada bajo Malla mostré menor acidez que el Testigo.

Pardeamiento de la piel y dinamica de alfa farneseno (AF) y trienos conjugados
(TC)

Los frutos provenientes de las plantas bajo Malla mostraron una tendencia a presentar
mayor pardeamiento de la piel durante el almacenamiento refrigerado. A su vez, la
incidencia de pardeamiento de piel fue superior en los frutos bajo Malla a la de los
Testigo en el primer afio. Por otra parte, en ambas temporadas la severidad de este dafio
en los frutos producidos del tratamiento Malla fue mas elevada. Zhao et al. (2016)
proponen, que en peras cv. Beurré D anjou, coloreadas y expuestas a la radiacion solar,
se produce menor desarrollo de escaldado superficial. Esto se debe a que la exposicion a
la luz genera mayores concentraciones de antioxidantes. En manzana cv. Granny Smith
la oxidacion en la piel de frutos cultivados bajo malla antigranizo fue superior a la de
los Testigo (Vukovi¢ et al., 2020). Desordenes que causan pardeamiento en la epidermis
como la escaldadura superficial han sido asociados con un incremento en la produccion
de alfa farnesenos y con su posterior oxidacién a trienos conjugados, procesos en los
que participa el etileno (Calvo et al., 2015). En el presente ensayo, la concentracion de
TC no fue mayor en los frutos con mayor pardeamiento de la piel. Las causas de
pardeamiento implican procesos de mayor complejidad que los niveles en estado
estacionario de AF y TC. Por ejemplo, el equilibrio antioxidante de la piel puede ser un
factor de gran relevancia. Asi, en peras cv. Beurré D Anjou coloreadas y ricas en
antocianos la incidencia de escaldado superficial fue inferior que en variedades no
coloreadas (Zhao et al., 2016). Resultaria de interés caracterizar en detalle como la
presencia de malla modula los mecanismos antioxidantes de los frutos. Algunos
estudios han informado que la radiacion, particularmente la UV, puede estimular la
biosintesis de antioxidantes de naturaleza fenolica. En estudios realizados en manzanas
cv. Royal Gala bajo diferentes tipos de cobertores, aquellos que permitieron el paso de
la radiacion UV-B dieron lugar a frutos con mayor concentracion de antocianinas
(Henry-Kirk et al., 2017). Del mismo modo, la biosintesis del acido ascérbico en frutos
se ha asociado con una mayor intercepcion de luz. En manzanas cv. Granny Smith,
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Hernandez et al, (2014) reportan que los frutos que crecieron expuestos a la radiacion y
los levemente asoleados, presentaron mayores concentraciones de acido ascorbico que
aquellos que crecieron en la parte interna de la canopia. Por otra parte, mas alla de los
metabolitos antioxidantes, es conocido que la capacidad de detoxificacion de radicales
libres de los tejidos vegetales dependen ademas de una bateria de enzimas capaces de
neutralizar especies reactivas de oxigeno, como el anion superdxido, peroxido de
hidrogeno, entre otras. Por ejemplo, en peras cv. Beurré D" Anjou los frutos expuestos a
una elevada radiacion solar presentaron mayores actividades de la enzima catalasa, que
los frutos que crecieron del lado sombreado y dentro de bolsas (Zhao et al., 2016).
Elucidar en detalle los mecanismos por los cuales el empleo de malla modula el
comportamiento postcosecha en frio requiere de mayores estudios. Independientemente
de esto, los resultados del presente trabajo muestran que el uso de malla antigranizo no
afectd marcadamente la calidad de los frutos a cosecha, pero incrementd la
susceptibilidad a fisiopatias que ocasionan el pardeamiento de la piel.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se estudid el efecto de las mallas antigranizo en la madurez y
calidad a cosecha y luego del almacenamiento, asi como en la incidencia de desordenes
en pera cv. Forelle. Los resultados muestran que la malla empleada no afect
marcadamente el color, el porcentaje de cobertura roja, la firmeza, la concentracion de
solidos solubles ni la acidez titulable. EI empleo de malla antigranizo increment6 la
susceptibilidad de los frutos al pardeamiento de la piel durante la conservacion en frio.
El grado de dafio en la piel durante el almacenamiento no mostré correlacion con la
dindmica de los alfa-farnesenos o los trienos conjugados indicando que otros fendmenos
mas all& de la acumulacion de estos metabolitos serian determinantes del nivel de dafio
de la piel de pera cv. Forelle.
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