Sumario

Produccion Vegetal

Influencia de diferentes patrones de cerezo en el comportamiento agronémico y calidad
del fruto de las variedades ‘Summit’ y ‘Sunburst’

Influence of different sweet cherry rootstocks in the agronomic behaviour and fruit
quality of the varieties ‘Summit’ and ‘Sunburst’

M.J. Serradilla, M.A. Manzano, J.R. Mateos, F. Pérez, J. Prieto, V. Alarcén,

M. Lépez-Corrales

Aplicacién poscosecha de 1-metilciclopropeno en peras
Postharvest application of 1-methylcyclopropene on pears
M.A. Chririboga, Y. Soria, C. Larrigaudiére, I. Recasenss

Caracteristicas de calidad y composicion de distintos cultivares de coliflor con destino
al procesado minimo

Quality characteristics of cauliflower cultivars for minimal processing

A. Simén

Produccion Animal

Caracteristicas de la canal de los tipos comerciales de cordero lechal, ternasco y
pastenco en la raza Churra Tensina

Carcass characteristics of the commercial types of suckling lamb, light lamb and
castrated lamb of Churra Tensina breed

A. Sanz, J. AIvarez-Rodriguez, L. Cascarosa, G. Ripoll, S. Carrasco, R. Revilla, M. Joy

12

31

42






M.J. Serradilla et al. ITEA (2008), Vol. 104 (1), 3-11 3

Influencia de diferentes patrones de cerezo en el
comportamiento agronémico y calidad del fruto de las
variedades ‘Summit’ y ‘Sunburst’

M. J. Serradilla, M.A. Manzano, J.R. Mateos, F. Pérez, J. Prieto, V. Alarcén, M.
Lopez-Corrales*

Centro de Investigacion Finca ‘La Orden- Valdesequera'. Apartado 22. 06080. Badajoz
* Correspondencia autor: margarita.lopez@juntaextremadura.net

Resumen

En este trabajo se ha evaluado el comportamiento agronémico y de calidad de las variedades ‘Sun-
burst’ y ‘Summit’ injertadas en una serie de patrones interesantes en el Valle del Jerte . Para ello se han
determinado las producciones acumuladas, la tasa de crecimiento activo (TCA) y la eficiencia producti-
va, asi como el peso, calibre, categoria, firmeza, color de la piel y pulpa, contenido en sélidos solubles,
acidez titulable e indice de maduracion. Los resultados obtenidos han puesto de manifiesto que, con
ambas variedades, las mayores producciones acumuladas se han obtenido con los patrones Cab 6P y
Cab 11E. Sin embargo, las cerezas de mayor peso, calibre y categoria se obtuvieron con el patrén
Reboldo. El patrén Gisela 5 mostré las cerezas mas firmes con ambas variedades. Las cerezas con mejor
indice de maduracién se han obtenido, en el caso de la variedad ‘Sunburst’, con Reboldo y con ‘Sum-
mit’ con el patron Tabel Edabriz.

Palabras clave: Prunus avium, ‘Summit’, ‘Sunburst’, patrones cerezo, produccion, vigor, eficiencia
productiva, peso, calibre, color, firmeza, °Brix, acidez titulable e indice de maduracion.

Summary

Influence of different sweet cherry rootstocks in the agronomic behaviour and fruit quality of the
varieties ‘Summit’ and ‘Sunburst’

The aim of this work was to evaluate the agronomic and quality behaviour of the ‘Sunburst’ and ‘Sum-
mit’ sweet cherry varieties on some interesting rootstocks in the Jerte Valley.

To achieve this objective were determined the following parameters: accumulated yield, active
growth rate (TCA) and accumulated productivity as agronomic parameters: weight, size, category,
firmness, skin and flesh colour, titratable acidity and maturity rate as quality ones.

The results showed that the Cab 11E and Cab 6P rootstocks had the highest accumulate yields for both
varieties. However, the best weight, size and category were obtained with Reboldo. The Gisela 5
rootstock showed the most firm sweet cherries in both cases, which gives a good fitness for transport.
The best quality sweet cherries were obtained with the rootstock Reboldo for ‘Sunburst’ and Tabel
Edabriz for ‘Summit’.

Key words: Prunus avium, ‘Summit’, ‘Sunburst’, cherry rootstocks, yield, production efficiency, fruit
weight, size, colour, firmness, °Brix, titratable acidity and maturity rate.



Introduccion

En Extremadura, el cultivo del cerezo se loca-
liza en el Valle del Jerte, donde se caracteriza
por ser un cultivo tradicional, que ocupa
cerca de 7.442 ha, con una produccién
potencial de 30 millones de kg de cereza
(D.O.P. "Cereza del Jerte”, 2005). En Espania,
su cultivo ocupa una superficie préxima a las
29.000 ha en plantacién regular con algo
mas de medio millén de arboles diseminados
(MAPA, 2004), concentrandose el cultivo en
Extremadura y Aragén con algo mas del 56%
de la superficie. Otras Comunidades Auténo-
mas importantes son Andalucia, Cataluia y
la Comunidad Valenciana con aproximada-
mente 3.000 has cada una de ellas. En la
década de los 90, la superficie de cultivo ha
ido aumentando principalmente en Aragén
y Andalucia, estabilizandose a partir de 1998.
Con respecto al comercio exterior, hay que
resaltar el aumento espectacular de las
exportaciones pasando de 352 t en el afio 90
a unas 20.616 t en el aflo 2002 (MAPA, 2003).

Tradicionalmente el Valle del Jerte se ha
caracterizado por el uso de un patrén ruastico
[lamado “Reboldo” (franco de Prunus avium
L.) que esta perfectamente adaptado a las
condiciones de suelo y al cultivo en secano
propio de esta zona. Sin embargo, son arbo-
les de crecimiento lento, de lenta entrada en
produccion y con elevados costes de produc-
ciéon (poda, recoleccién) por el gran volumen
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de copa conferido. En la actualidad la mayo-
ria de estos patrones proceden de viveros
comerciales y son obtenidas a partir de cere-
zas producidas en plantas madres o proce-
dentes de variedades comerciales.

La introduccién en los afios 70 y 80 de nue-
vos patrones con riego de apoyo permitiria
aumentar la oferta de patrones y la posibili-
dad de plantaciones mas intensivas (More-
no et al., 1997). Por ello, el objetivo de este
trabajo es determinar el comportamiento
agronémico de 6 patrones injertados con
las variedades ‘Summit’ y ‘Sunburst’, asi
como la influencia de los mismos en las
caracteristicas fisico-quimicas de ambas
variedades (Bernalte et al., 1999).

Material y métodos

El estudio se ha realizado en un campo de
ensayo establecido en 1999 en Barrado (Cace-
res) con suelo de textura Franco-arenosa y pH
acido cuyas propiedades fisico-quimicas apa-
recen reflejadas en la tabla 1. Los patrones
estudiados han sido Cab 11E (Prunus cerasus),
Cab 6P(Prunus cerasus), Reboldo (Prunus
avium L.), Gisela 5 (Prunus cerasus x Prunus
canescens), Gisela 6 (Prunus cerasus x Prunus
canescens), Tabel Edabriz (Prunus cerasus) y
Damil (Prunus dawyckensis). El disefio experi-
mental se hizo en bloques al azar con dos

Tabla 1. Propiedades fisico-quimicas del suelo
Table 1. Physicochemical soil properties

Determinaciéon

Horizonte: 0-20 cm

Horizonte: 20-60 cm

Arcilla (%) 8.5 9.3
Limo (%) 20.1 17.2
Arena (%) 71.4 73.5
Textura Franco-Arenoso Franco-Arenoso
pH en agua 1:2,5 4.5 478
C.E. (mmhos/cm) 0.17 0.08
M. Organica (%) 1.6 1.4
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repeticiones de 5 arboles por patrén y varie-
dad. El estudio se llevé a cabo durante el
periodo 2003-2006 para los parametros agro-
némicos y 2004-2006 para los pardmetros de
calidad.

Para el estudio de calidad se eligieron al azar
entre 2-2,5 Kg de cerezas en la misma fecha y
en estado 6ptimo de maduracion de cada
una de las combinaciones variedad/ patron y
se analizaron los siguientes parametros:

—Peso y Calibre. De cada muestra se selec-
cionaron 50 cerezas al azar y se determiné
suU peso en gramos con una balanza de pre-
cisién y calibre en milimetros con un pie de
rey digital . Las categorias establecidas fue-
ron las siguientes: B (+20 mm), A (22 mm), E
(+24 mm), SE (+26 mm) y O (+28 mm).

— Color. Se utilizé un colorimetro triestimulo,
utilizando el iluminador Cy con paso de luz
de 8 mm. El color fue medido en el espacio de
color CIELab (1978) y a partir de los parame-
tros L, a y b para después calcular la cromati-
cidad (C) y el angulo de tono (°hue), dos para-
metros que describen la apariencia del color
(Little, 1975). El color de la epidermis se midié
en 25 cerezas realizandose por fruto 4 medi-
das en caras opuestas. El color de la pulpa
también se mididé en 25 cerezas realizando
dos medidas en caras opuestas por fruto.

— Textura. Determinada individualmente
sobre 25 cerezas del mismo calibre realizan-
dose dos medidas en caras opuestas por
fruto. Para ello se utilizé un texturémetro al
que se acopld un disco de 40 mm de didmetro
y se aplicé una fuerza de compresién hasta
conseguir una deformacién de 3 mm en el
fruto con una velocidad de 10 mm/min, calcu-
ldndose la fuerza maxima en Ny la pendiente
de la curva fuerza-deformacion en N/mm.

— Contenido en sélidos solubles (CSS).
Homogeneizado de 25 frutos, centrifugado
a 3500 r.p.m durante 2 min. y determinacién
de los °Brix con un refractometro digital.

- Acidez titulable y pH. Se determiné con
la ayuda de un valorador automatico . A
partir del mismo homogenizado, se pesaron
5 g de muestra y se afadieron 50 ml de
agua destilada. Para la valoracién se ha uti-
lizado NaOH 0,1 N y los resultados se expre-
saron en gramos de acido malico por litro.

- Analisis estadistico. Los analisis fueron
realizados con el programa estadistico SPSS
v.11.0 para windows. Se ha realizado un
ANOVA antes de la separacién de medias.
Para detectar diferencias significativas, se ha
calculado la diferencia significativa general
menor (Tukey, p < 0,05).

Resultados y discusion

Las producciones obtenidas para las diferentes
combinaciones patrén-variedad, por afios y las
acumuladas desde la entrada en produccién
(periodo 2003-2006) se muestran en la tabla 2.
En las dos variedades se observan diferencias
importantes en la entrada en producciéon y en
las producciones acumuladas. Con’Sunburst’
las mayores producciones acumuladas se han
obtenido con Cab 6P y Cab 11E seguido de
Reboldo, Damil, Tabel Edabriz y Gisela 6,
correspondiendo las menores a Gisela 5.

Las producciones acumuladas con ‘Summit’
han sido inferiores a las de ‘Sunburst’ y tam-
bién los valores mas altos se han obtenido
con Cab 6P y Cab 11E, seguidas del resto de
los patrones. Sin embargo, teniendo en
cuenta las caracteristicas productivas de esta
variedad, estas producciones han sido consi-
derables debido posiblemente a la cobertura
de polinizacion con la variedad ‘Sunburst’.

Por tanto, el analisis de las producciones ha
puesto de manifiesto el efecto tanto del
patrén como de la variedad en las produc-
ciones, destacando el buen comportamien-
to productivo y la rapidez de entrada en
produccién de Cab 6Py Cab 11E.
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Tabla 2. Produccion (kg/arbol) de cada combinacion patrén-variedad
Table 2. Yield (kg/tree) of each treatment rootstock-variety
SUNBURST
Patron 4° verde 5° verde 6° verde 7° verde  Produccion acumulada
(2003) (2004) (2005) (2006) (2003-2006)
Reboldo - 4 30 35 69
Cab 11E 3 15 36 50 104
Cab 6P 3.8 20 40 40 103.8
Gisela 5 3.5 5 10 18.5
Gisela 6 6.9 10 12 12 40.9
Damil - 2 20 30 52
Tabel Edabriz 3.1 12 10 17 421
SUMMIT
Reboldo - 1 11 18 30
Cab 11E 1 13 28 35 77
Cab 6P 3 14 35 30 82
Gisela 5 4.2 6 6 10 26.2
Gisela 6 3.9 5 10 20 38.9
Damil - 5 12 15 32
Tabel Edabriz 3 9 5 18 35

En cuanto a la tasa de crecimiento activo
(TCA), se han mostrado diferencias de vigor
en funcion a los patrones estudiados. Asi, en
base a la seccion del tronco, con las dos varie-
dades el mayor vigor se ha obtenido con
Reboldo seguido de Cab 11E en el caso de
‘Sunburst’ y de Cab 6P con ‘Summit’ (tabla 3).
El menor vigor con ‘Sunburst’ ha correspondi-
do a Tabel Edabriz mientras que con ‘Summit’
ha sido Gisela-5 seguido muy de cerca de Gise-
la-6. Con estos tres ultimos patrones el vigor
ha sido muy similar entre ellos y muy inferior
al de Cab 11E, Cab 6P y Damil (tabla 3).

El indice de Productividad o eficiencia produc-
tiva calculada como la relacion existente entre
la produccién acumulada y la seccién del tron-
co, muestra diferencias atribuibles a la varie-
dady al patron.

Para ‘Sunburst’ la mejor eficiencia productiva
ha correspondido a Cab 6P y Tabel Edabriz,
seguido de Cab 11E y Gisela 6, ocupando el

ultimo lugar Gisela 5 y Reboldo. Con ‘Summit’
los resultados han sido similares salvo que en
ultimo lugar se encuentran Damil y Reboldo.
Todos los patrones estudiados han mostrado
una mayor eficiencia productiva que Reboldo
considerado de referencia debido al mayor
vigor de este patron (tabla 3).

En cuanto a los parametros fisicos de cali-
dad, durante los tres afios de estudio el cali-
bre y el peso medio de los frutos se ha visto
afectado por el patrén (tabla 4) y, al igual
que otros autores, con las variedades muy fér-
tiles los mejores calibres se obtienen con los
patrones mas vigorosos (Lichou et al., 1990;
Santos et al., 1998). Asi, el patrén Reboldo ha
presentado, con ambas variedades, las cere-
zas de mayor peso y calibre. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Gongalves
et al. (2006) con la variedad ‘Summit’.

Con el patron Gisela 5 se han obtenido las
cerezas de menor peso y calibre con ambas
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Tabla 3. Eficiencia Productiva para cada combinacién patrén-variedad
Table 3. Productive efficiency for each treatment rootstock-variety

SUNBURST

Patrén TCA (cm?) % seccion Eficiencia Productiva
respecto a Reboldo (kg/cm?)
Cab 6P 74.9¢ 48.3 1.41
Tabel Edabriz 31.12 20.1 1.37
Cab 11E 97.9¢ 63.1 1.10
Gisela 6 38.6ap 24.9 1.08
Damil 69.6P< 44.6 0.77
Reboldo 155.0d 100 0.46
Gisela 5 42.0b¢ 27.1 0.44

SUMMIT

Gisela 6 35.0° 23.0 1.13
Cab 11E 81.4b 53.4 0.96
Tabel Edabriz 382 24.9 0.93
Cab 6P 91.6b 60.1 0.91
Gisela 5 34.72 22.8 0.78
Damil 87.6° 57.4 0.44
Reboldo 152.5¢ 100 0.20

variedades, a pesar de su buen comporta-
miento agronémico en el afio 2005.

Los resultados obtenidos con el Cab 11E y
Cab 6P injertados con la variedad ‘Sun-
burst’, en cuanto peso y calibre, coinciden
con los obtenidos por Jiménez et al. (2004).
Sin embargo, con el patrén Damil estos
autores obtuvieron mejores resultados con
un mayor peso medio.

En cuanto a la distribucién por categorias, con
ambas variedades, los patrones Reboldo y
Damil mostraron la mayor parte de las cerezas
dentro de la categoria ‘Oro’(+28 mm). En
general, se observa una influencia del patrén
en el calibre, dado que un mayor vigor esta
asociado con un mejor calibre.

En cuanto al color de la epidermis o piel, con
ambas variedades se han obtenido cerezas
de color rojo (°hue > 18°) (tabla 5). Cabe des-
tacar que el patrén Reboldo indujo las cere-

zas de un color rojo oscuro (valores Ly C mas
bajos), aunque en el caso de ‘Summit’ ha sido
un color rojo vinoso, es decir, con una mayor
acumulacion de antocianinas (Mozetic et al.,
2004). Esto pondria de manifiesto una posi-
ble influencia del patrén en la acumulacién
de antocianinas y, por tanto, en el color de la
piel. Mientras que con los patrones Cab 11E,
Cab 6P y Damil, en caso de ‘Sunburst’, las
cerezas han presentado un color rojo intenso
(tabla 5), con un valor de cromaticidad mas
alto que el obtenido por Jiménez et al.
(2004). Por ultimo, con los patrones Gisela 5y
Gisela 6, las cerezas de la variedad ‘Sunburst’
han mostrado un color rojo mas vivo (valores
de L y C mas alto) que el obtenido con la
variedad ‘Summit’ (tabla 5).

El color de la pulpa en la variedad ‘Sun-
burst’ en todos los casos fue de color rojo
(°hue < 54°), destacando Gisela 5 que pre-
sentd la pulpa de color rojo mas claro
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Tabla 4. Valores medios de peso, calibre y porcentajes de categoria para cada combinacién patrén-

variedad
Table 4. Mean values for weight, calibre and category percentages for each treatment rootstock-
variety
SUNBURST
Patrén Peso (g) Calibre (mm) Categoria (%)
B A E SE (0]
Cab 11E 10.3+1.5¢ 27.7+1.6¢ - 1.3 12.7 42 44
Cab 6P 10.1 £1.5¢ 27.5+£1.6¢ - 1.3 15.3 48.7 34.7
Reboldo 11.7+15¢ 29.2 +1.5f - - 3 17.3 79.7
Gisela 5 88+17°2 25.9+2.0° 0.6 16 374 313 14.7
Gisela 6 10.7 = 1.44 282+ 1.54 - - 7.3 36.7 44
Tabel Edabriz 95+1.3b 269+ 15Pb - 33 20 254 51.3
Damil 11.0%1.74 28.7+1.9¢ - 0.7 2.7 353 61.3
SUMMIT
Cab 11E 9.4+ 1.22ab 27.4 + 1.6bc 0.7 - 18 46.6 34.7
Cab 6P 9.4+1.2b 27.1+1,3b - 0.7 19.3 52 28
Reboldo 10.5 = 1.54 28.4+ 1,84 - 0.7 10 32.6 56.7
Gisela 5 9.0+ 1.2° 26.4+1,5°2 - 5.3 40 40.7 14
Gisela 6 9.8+ 1.7¢ 276 +2.1°¢ - 1 20 38 41
Tabel Edabriz 9.4 +132ab 27.3+1.7bc 2.7 14.6 48.7 34
Damil 10.2 = 1.0¢d 28.2+1.24 - - 3.4 453 51.3

Misma letra no hay diferencia significativa con un P < 0,05.
Categorias: B (+20 mm), A (22 mm), E (+24 mm), SE (+26 mm) y O (+28 mm).

durante los 3 afios de estudio. Sin embargo,
con la variedad ‘Summit’ las diferencias sig-
nificativas son mas notables ya que las cere-
zas que se han producido con Cab 6P, Cab
11E y Gisela 5 han mostrado la pulpa de
color rojo-amarillo (°hue > 54°) y con el
resto de patrones de color rojo (tabla 5).

En cuanto a la firmeza de los frutos (tabla
6), los mejores resultados se han obtenido
con el patrén Gisela 5, tanto con ‘Sunburst’
como con ‘Summit’, que podria indicar que
las cerezas producidas con este patrén serian
mas idéneas para el transporte. Cabe desta-
car que el patrén Cab 11E ha producido las
cerezas menos firmes al igual que en el
estudio llevado a cabo por Jiménez et al.
(2004).

En relacién a los parametros quimicos se han
mostrado diferencias significativas en ambas
variedades (tabla 7); en el caso de ‘Sunburst’
las cerezas de mejor calidad se han obtenido
con Reboldo que ha presentado el mejor
indice de maduracién (CSS/ Acidez) durante
los afios estudiados. Con Cab 6P se ha obte-
nido el mismo indice de maduracién (CSS/
Acidez) que el obtenido por Jiménez et al.
(2004). Sin embargo, con Cab 11E ha sido
mas alto debido a que el valor de acidez ha
sido mas bajo y con Damil ha sido inferior al
obtenido por Jiménez et al. (2004).

Respecto a la variedad ‘Summit’, con Tabel
Edabriz se ha obtenido el mejor contenido
en soélidos solubles, asi como una acidez baja
y, por tanto, el mejor indice de maduracién
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Tabla 5. Valores medios de color de la epidermis y color de la pulpa para cada combinacién patrén-
variedad
Table 5. Mean values of skin colour and pulp colour for each treatment rootstock- variety
SUNBURST

Patron Color Epidermis Color Pulpa
L 2°hue 3C L 2°hue 3C
Cab 1ME  35.8+55b¢ 231x51bc 368+7.92b 522+73<d 434+10.6b¢ 322x+46°
Cab 6P 352 +522b 226+442> 378+80° 476x+9.42> 357x942 379+4.2¢
Reboldo 342+44°2 216=+43°2 357762 46.4+9.22 39.2+13.62b 356 +53P
Gisela5 36.4%32¢ 241=%27¢ 43.1+499 551=+6.1¢ 51.7+13.99 38.0+3.4¢d
Gisela6  34.7x6.62 222x9.02b 37.1+862P 50.0+10.3°¢ 455+ 17¢ 36.9 £ 4.7bc
Tabel Edabriz 36.6 £ 4.7¢ 23.4x43b¢ 405+6.1¢ 49.8+89bc 435+ 148bc 389+4d
Damil 36652 23.1x46b< 385+7.0Pb 522+84%9 475+16.8° 357x4.1b
SUMMIT
Cab 11E 36.7+42¢ 23.0+439 37.0+559 627+7.1d 67.7+17.8¢ 27.2+432
Cab 6P 33.5+45P 21.0+44c 354 +58¢ 58 £8.5¢ 55.2+18.0<d 28.8+5.3P
Reboldo 32.1+4.92 183x6.12 30.6x852 5341222 473x21.32P 327+6.7¢
Gisela5 33.9%x34° 209x3.8° 364x56% 581x65¢ 57.6+16.49 33.7x46°
Gisela6  33.1x4.7° 19.6+6.0° 33.0x83° 547=x10.72b 52.7+20.8%9 33.0x50°
Tabel Edabriz 31.7 £4.32 185+4.82 31.6+8.1%* 520x11.32 454+18.02 33.1x58¢
Damil 33.2+42P 193+562P 315+742b 574+90bc 512+182bc 30.0+5.5P

Misma letra no hay diferencia significativa con un P < 0,05.

'L: Luminosidad.
2 °hye: Angulo de tono.
3C: Cromaticidad.

Tabla 6. Valores medios de fuerza maxima y dureza para cada combinacién patrén- variedad
Tabla 6. Mean values of maximun force and pulp firmness for each treatment rootstock- variety

SUNBURST SUMMIT
Patron Fuerza max. (N) Dureza (N/mm) Fuerza max. (N) Dureza (N/mm)
Cab 11E 6.4+252 2.0+0.7° 8.0 +3.3bc 2.5+0.9bc
Cab 6P 6.6 +3.12ab 2.1+09°2 7.1+242 22=+07°2
Reboldo 6.5+282 2.1+0.8°2 7.6 +3.02ab 24+082ab
Gisela 5 9.6+3.64 3.0+0.9¢ 99x+424d 3.1£1.1¢
Gisela 6 86x34¢ 27+x09¢ 84+40°¢ 26+1.1¢
Tabel Edabriz 83%£37¢ 26+10¢ 7.7 +3.3ab 24+09ab
Damil 7.3+3.0° 2.3+09° 8.2 +2.2b¢ 2.6 + 0.6 b<

Misma letra no hay diferencia significativa con un P < 0,05.
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Tabla 7. Valores medios de CSS, Acidez, pH e indice de maduracién para cada combinacién patrén-

Table 7. Mean values of SSC, Acidity, pH and Maturity Index for each treatment rootstock-variety
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variedad

SUNBURST

Patrén 1CSS (°Brix) Acidez (g/l) pH indice de maduracién
(CSS/Acidez)
Cab 11E 17.2+06° 69+1.22 3.74+0.1b 253+04¢
Cab 6P 17.2+03°2 7.3+0.8¢ 3.69+0.12 237 +0.32
Reboldo 19.1+1.8f 6.9+0.82 3.78+0.9¢ 2.79+0.2f
Gisela 5 178+ 09°¢ 7.0+0.22ab 3.75 + 0.9 bc 254+0.1¢
Gisela 6 188+ 1.5¢ 7.1 £ 0.3 becd 3.78+0.9¢ 265+0.3¢
Tabel Edabriz 18.1+0.7d 7.0+062b 3.74+0.2°b 2.60+0.14d
Damil 17.5+0.8° 7.2+04¢d 3.76 £ 0.1 bc 245+0.2°b

SUMMIT

Cab 11E 16.2+1.4° 6.8+0.4°2 3.72 £ 0.1Pc 2.40+0.2b
Cab 6P 169+16°¢ 82+22¢ 3.71+0.2P 2.15+032
Reboldo 17.1+2.4¢d 7.2+05°P 3.65+092 2.36+03P
Gisela 5 186+ 1.2¢ 8.0+0.3¢ 3.75+ 0.2 bc 2.33+09°b
Gisela 6 17.3+2.0¢d 6.7+042 3.76 £+ 0.1 ¢ 257+0.2¢
Tabel Edabriz 19.1+1.4f 6.8+0.3°2 3.71+0.2°b 2.81+0.84d
Damil 15.5+3.3°2 7.4+0.3P 3.66+0.12 2.10+0.42

Misma letra no hay diferencia significativa con un P < 0,05.

1 CSS: Contenido en Sélidos Solubles.

(CSS/Acidez) durante los 3 afios de estudio
(tabla 7). Se puede concluir que con esta
combinacion variedad/patron se producen
las cerezas de mejor calidad, si bien estos
resultados no coinciden con los obtenidos
por Gongalves et al. (2006).

Cabe destacar, en cuanto al contenido en séli-
dos solubles, que todas las cerezas, excepto
las obtenidas con ‘Summit’ injertadas en
Damil, han presentado valores por encima de
14-16% necesarios para su comercializaciéon
(Alonso et al., 2006).

En general, durante los tres afios de estu-
dio, los mejores resultados con ambas varie-
dades se han obtenido en el 2005 con todos
los parametros de calidad estudiados.

Conclusiones

En las condiciones estudiadas en el Valle del
Jerte, con suelos de textura franco arenosa
y pH acido, los resultados obtenidos permi-
ten extraer las siguientes conclusiones:

— Buen comportamiento agronémico de los
patrones Cab 6P y Cab 11E, asi como la mala
adaptacién de los patrones Gisela 5 y Gisela 6.

- Las mayores producciones acumuladas se
han obtenido con Cab 11E y Cab 6P en
ambas variedades.

— Con Reboldo se han obtenido las cerezas
de mayor peso, calibre y categoria tanto con
‘Sunburst’ como con ‘Summit’, mostrando su
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mejor adaptacién geografica y una posible
influencia genética del patréon sobre la
variedad.

— Con el patrén Gisela 5 se han obtenido los
peores resultados tanto de producciéon acu-
mulada, como de peso, calibre y categoria
de las cerezas. Sin embargo, las cerezas han
sido las mas firmes, mostrando asi una
buena aptitud para el transporte.

— Las cerezas de mejor calidad en ‘Sunburst’
se han obtenido con Reboldo y en ‘Summit’
con Tabel Edabriz.
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Resumen

En esta revisién se han recopilado la mayoria de los trabajos publicados hasta el momento sobre Ila
aplicacion poscosecha de 1-metilciclopropeno (1-MCP) en peras (Pyrus communis L.). El 1-MCP actua
como antagonista del etileno, ocupando los lugares de unién de esta hormona con sus receptores. En
consecuencia, el 1-MCP retrasa la maduracién en los frutos climatéricos y las respuestas fisioldgicas
etileno-dependientes incluyendo el ablandamiento de la pulpa, la produccién de volatiles y la pérdida
de color verde. Si bien este compuesto no afecta al contenido de soélidos solubles, el efecto sobre la
acidez es variable dependiendo de diferentes factores. A nivel fisiolégico el tratamiento inhibe el
metabolismo del acido 1-aminociclopropano 1-carboxilico (ACC) y también aumenta el potencial
antioxidante de la pera mediante un incremento de la actividad de la enzima peroxidasa. Como con-
secuencia de ello, el 1-MCP tiene un efecto beneficioso sobre la incidencia de desérdenes fisiolégicos.
Al igual que en otros frutos el tratamiento con 1-MCP inhibe el escaldado superficial y también desér-
denes relacionados con la senescencia, como el corazén pardo o la descomposicion interna. El princi-
pal problema que pueden tener las peras tratadas con 1-MCP es que en ocasiones no recobran su
capacidad para madurar después de la conservaciéon frigorifica. En esos casos permanecen siempre
verdes y no alcanzan la madurez 6ptima de consumo. Se estan estudiando las condiciones necesarias
para recuperar la capacidad de madurar, incluyendo tratamientos térmicos o aplicaciones exégenas de
etileno. Algunos de los resultados se han descrito ya en la bibliografia, pero se precisan todavia mas
estudios en algunas variedades antes de su uso a nivel comercial.

Palabras clave: Peras, 1-MCP, maduracién, etileno, calidad, desérdenes fisioldgicos.

Summary

Postharvest application of 1-methylcyclopropene on pears

The main aim of this review was to describe the current knowledge of the application of 1-methylcy-
clopropene (1-MCP) in pears (Pyrus communis L.). The 1-MCP is an inhibitor of ethylene action that links
at the receptor level. In this way, the 1-MCP delays ripening in climateric fruits and blocks all the ethyl-
ene dependent processes especially firmness loss and inhibits the aroma production in the treated
pears. The treatment does not cause changes in sugar levels but may limit acid loss depending on dif-
ferent factors. At a physiological level, the treatment inhibits the metabolism of 1-aminocyclopropane
1-carboxylic acid (ACC) and also increases the total antioxidant potential of the pear mainly through an
important increase of peroxidase activity. As a consequence, the 1-MCP treatment has significant
effects on physiological disorders incidence. As in others fruits, the treatment clearly inhibits scald dis-
order but also some senescent-related disorders in pear such as internal breakdown and brown heart.
The main problem that the pears treated with 1-MCP may suffer was found in their inability, for some
reasons that are still inexplainable, to recover their ripening potential after storage. In this condition
the fruits remain ‘evergreen’ and do not reach their optimal commercial ripeness. Recently, some stud-
ies have been carried out to find the conditions to recover this ripening ability in ‘evergreen’ pears.
Post-storage ripening settings including the use of thermal treatments or exogenous ethylene have
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been tested. First interesting results are described in the literature but complementary experiments are
needed in different cultivars before using 1-MCP in commercial stores.

Key words: Pears, 1-MCP, ripening, ethylene, quality, disorders.

Introduccion

El compuesto 1-Metilciclopropeno (1-MCP)
puede considerarse como una nueva herra-
mienta afadida a la lista de opciones exis-
tentes para prolongar la vida poscosecha y
mantener la calidad de algunas frutas y hor-
talizas (Blankenship y Dole, 2003). El pro-
ducto comercial contiene un 0,14% de
ingrediente activo y esta registrado con el
nombre de EthylBloc®, de la empresa Flora-
life S.A., para productos horticolas orna-
mentales y SmartFresh’M, de Agrofresh Inc,,
Rohm and Haas, para los productos comesti-
bles. Su uso estad autorizado en los Estados
Unidos, desde 1999.

Desde el punto de vista fisico-quimico, el 1-
MCP es un compuesto sintético de estructu-
ra ciclica que se encuentra en forma de gas
en condiciones normales de presién y tem-
peratura. Estd pensado para retrasar la
maduracion de los frutos climatéricos: actua
como antagonista del etileno al inhibir su
mecanismo de accién, ocupando los lugares
de unién de esta hormona con sus recepto-
res. Debido a que la afinidad del 1-MCP con
los receptores es aproximadamente 10 veces
mayor que la del propio etileno (Blankens-
hip y Dole, 2003), este compuesto es efecti-
vo a dosis extremadamente bajas, del orden
de nL.L'. Hacen falta concentraciones de
etileno de 100 pL.L™" o superiores para com-
petir de manera eficaz con el 1-MCP por los
receptores. Gracias a este modo de accidn,
el 1-MCP bloquea eficazmente los efectos
del etileno tanto endégeno como exégeno.

Sin embargo, se ha visto que el 1-MCP no
tiene la misma eficacia para reducir la

accion del etileno y retrasar la maduracion
en diferentes tipos de frutos (Blankenship y
Dole, 2003). No sélo la especie si no también
la variedad junto con la concentracién apli-
cada, influye notablemente en la respuesta
del 1-MCP, tal como se ha demostrado en
diferentes variedades de manzanas (Fan et
al., 1999; Rupansighe et al., 2000; Watkins
et al., 2000; Mir et al., 2001; DeEll et al.,
2002; Pre Aymard et al., 2003) y peras (Bari-
telle et al., 2001; Argenta et al. 2003; Kubo
et al., 2003; Calvo y Sozzi, 2004; Ekman et
al., 2004; Trinchero et al., 2004).

La aplicacion de 1-MCP en manzanas se ha
investigado ampliamente y se usa ya de
forma comercial desde hace algunos afos en
muchos paises. En Espafia ha sido autorizada
su aplicacion en algunas variedades de man-
zana en el aflo 2007. En peras, hoy en dia se
estan realizando numerosas investigaciones
sobre el efecto que produce en diferentes
variedades tanto de verano como de otofio-
invierno. En esta especie son menos los pai-
ses donde esta autorizado su uso. En Argen-
tina y México se registré en el afo 2001, en
Estados Unidos y Sudafrica en 2002 y en Aus-
tralia en 2004. En China también esta autori-
zado para peras asiaticas o nashis.

En peras, una calidad éptima de consumo se
caracteriza por una textura mantecosa, un
cambio de color apropiado y un sabor carac-
teristico, asociado al contenido de azucares,
acidos y a la produccion de volatiles (Kappel
et al., 1995; Ma et al., 2000). La pera es un
fruto climatérico y su proceso de madura-
cion esta regulado por el etileno. Una inhi-
bicion de la biosintesis de esta hormona o
de su mecanismo de acciéon supone ralenti-
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zar el proceso de maduracién y aumentar la
vida Util después de la cosecha (Argenta et
al., 2003). La mayoria de las variedades de
invierno requieren un periodo de frio para
inducir la capacidad normal de maduracion,
por tanto necesitan la exposiciéon a bajas
temperaturas para estimular la produccién
de etileno endoégeno y la subsiguiente
maduracién (Blankenship y Richarson, 1985).

Estudios recientes han demostrado que la
aplicacion poscosecha de 1-MCP retrasa con-
siderablemente la maduracién en muchas
variedades de pera, incluyendo algunas
peras de verano como ‘Barlett’ (Baritelle et
al., 2001; Ekman et al., 2004; Trinchero et al.,
2004) y ‘Williams' (Calvo, 2003; Calvo 2004;
Lafer, 2005) y otras de otofio e invierno tales
como ‘La France’ (Hiwasa et al., 2003; Kubo
et al., 2003); ‘d’Anjou’ (Baritelle et al., 2001;
Argenta et al., 2003); ‘Passe-Crassane’ (Lelié-
vre et al., 1997) y ‘Conference’ (Eccher-Zerbi-
ni et al., 2005; Rizzolo et al., 2005). Las varie-
dades de pera europeas en general se
clasifican dentro de las que presentan una
buena respuesta a la aplicacién poscosecha de
concentraciones relativamente bajas de 1-
MCP.

Factores que afectan la aplicaciéon de 1-MCP

Concentracion, temperatura y duracién del
tratamiento

La concentracion de 1-MCP requerida para
saturar los sitios de unién de los receptores
del etileno asi como la persistencia del tra-
tamiento difiere mucho entre las especies
vegetales. La dosis minima requerida es de
2.5 nL.L"" en clavel (Sisler et al., 1996), mien-
tras que en manzanas son eficaces las con-
centraciones a partir de 600 nL.L". En parte,
esta diferencia de comportamiento entre
especies puede ser debida a una distinta afi-
nidad por los receptores o a la sintesis de
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nuevos receptores en los tejidos en creci-
miento (Sisler y Serek, 2003).

Asimismo, las concentraciones efectivas de
1-MCP varian ampliamente con respecto al
tiempo, temperatura y método de aplica-
cién, existiendo una estrecha relacién entre
todos estos factores. Para una determinada
dosis, la eficacia es menor al disminuir la
temperatura y la duracién del tratamiento.
Existe la hipotesis de que las bajas tempera-
turas pueden reducir la afinidad del 1-MCP
con los receptores del etileno. La tempera-
tura también afecta a la sintesis de nuevos
receptores, siendo ésta mayor a temperatu-
ras elevadas.

Las peras son notablemente mas sensibles a
la exposicion de 1-MCP que las manzanas
(Blankenship y Dole, 2003; Crouch, 2003;
Watkins y Miller, 2005). Por ello, en peras se
han ensayado diferentes dosis aunque en
general mas bajas que las utilizadas en
manzanas. Mattheis et al. (2000) encontra-
ron que la inhibicién de la maduracion en
peras mediante una sola aplicacién de 1-
MCP después de la cosecha, depende de la
concentracion dentro de un rango de 10 a
1000 nL.L". Los resultados indican sin
embargo que la eficacia del tratamiento
depende de la variedad, al igual que en
manzanas (Watkins et al., 2000).

Las temperaturas mas adecuadas para la
aplicacion de este compuesto también son
variables, desde muy bajas (entre -0.5 y 2°C)
hasta temperaturas ambientales (18-20°C).
La duracion puede ir desde 10-12 horas
hasta 20-24 horas, dependiendo de la dosis
y la temperatura del tratamiento. Cuando
la dosis y/o la temperatura son bajas, es
necesario aplicar un tratamiento mas pro-
longado y viceversa (comunicacién personal
AgroFresh).

Lafer (2005) demostré que una dosis de 125
nL.L"" de 1-MCP, aplicado a 2°C durante 24
horas en peras ‘Williams’, no reduce las pér-
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didas debidas a pardeamiento interno
durante el almacenamiento en atmodsfera
controlada, mientras que en ‘Packham’s
Triumph’, variedad con una mayor capaci-
dad de conservacion, si reduce de forma sig-
nificativa este desorden fisiolégico. Dosis
superiores de 625 nL.L! no representan nin-
guna ventaja respecto a dosis mas bajas
para controlar alteraciones fisiologicas y
podredumbres. En el estudio realizado por
Calvo y Sozzi (2004) con peras ‘Red Clapps’
tratadas con 200 nL.L" a 0-1°C durante 24
horas demostraron que la combinacion del
tratamiento con 1-MCP mas la conservacién
en frio reduce significativamente los dafios
fisiolégicos y el ablandamiento sin cambiar
los atributos del sabor, evitando por tanto
los problemas asociados a la sobremadura-
cion. Ekman et al. en el afio 2004 también
reportaron que una exposicion al 1-MCP
entre 200 y 400 nL.L"" aplicada a 0°C duran-
te 12 horas puede ser beneficiosa ya que
reduce los desérdenes fisioldgicos y retrasa
la maduracién en peras ‘Barlett’ durante el
periodo de vida util, después de la conserva-
cion. Resultados semejantes obtuvieron
Trinchero et al. (2004) aplicando 400 nL.L"
de 1-MCP a una temperatura de 20°C
durante 10 horas en peras ‘Barlett’, mos-
trando una inhibicién temporal de la pro-
duccion de etileno, un retraso del climaterio
y también del ablandamiento y degrada-
cion de los tejidos.

Estado de madurez y momento de la
aplicacién

Cuando se aplica 1-MCP debe considerarse
el estado de desarrollo del fruto. El estado
de madurez en el momento de la cosecha es
uno de los parametros clave para la eficacia
del 1-MCP durante la conservacion frigorifi-
ca y la vida util (Blankenship y Dole, 2003).
Los mejores resultados en general se han
obtenido cuando los frutos se cosechan y se
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tratan antes del pico climatérico o al
comienzo del mismo. Sin embargo, en peras
el 1-MCP es capaz de suprimir la producciéon
del etileno y el ablandamiento incluso cuan-
do se aplica después de haber iniciado la
maduracién, aunque en ese caso se reduce
la capacidad de respuesta al 1-MCP (Hiwasa
et al., 2003).

La concentracion requerida para inhibir el
proceso de maduracién depende por tanto
del estado de madurez de los frutos en el
momento del tratamiento (Sisler y Serek,
1997; Watkins et al., 2000). Calvo (2004)
demostré en peras ‘Williams’ recolectadas
en dos estados de madurez diferentes que
la efectividad del 1-MCP decrece cuanto
mas avanzado es el estado de desarrollo;
no obstante, los frutos cosechados tardia-
mente presentan una calidad superior al
testigo. En ese estudio se ve que una dosis
de 200 nL.L"" es efectiva aun para conserva-
ciones prolongadas cuando los frutos son
recolectados en el momento 6ptimo, mien-
tras que para cosechas tardias se necesitan
dosis mas altas (400 y 500 nL.L"") para man-
tener la firmeza, la acidez y el color verde
hasta 150 dias. Resultados parecidos obtu-
vo Lafer (2005) en peras ‘Williams’, ‘Bosc’ y
'Packham’s Triumph' tratadas con 1-MCP.
Para una misma dosis de tratamiento, las
peras recolectadas una semana después de
la fecha 6ptima perdieron mas firmeza que
aquellas cosechadas en su estado 6ptimo de
madurez.

La importancia del tiempo que transcurre
desde la cosecha hasta el tratamiento con 1-
MCP varia con la especie. Generalmente,
cuando mas perecedero es el cultivo, mas
rapidamente debe ser aplicado después de
la cosecha. En peras, si el tratamiento se
hace antes de la conservacion frigorifica, se
recomienda tratar como maximo a los 7 dias
de la recoleccion, dependiendo de la varie-
dad (comunicacién personal, AgroFresh).
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En peras, el tratamiento con 1-MCP también
puede realizarse después de un periodo de
frigoconservacion. Sin embargo en este
caso, se requieren dosis superiores a las
dosis ensayadas en las aplicaciones previas a
la conservacién frigorifica. Asi, un trata-
miento con 400 nL L' de 1-MCP en peras
‘Bartlett’ aplicado después de 30 dias de fri-
goconservacién es incapaz de disminuir el
etileno inducido por el propio frio y retrasar
el proceso de ablandamiento (Trinchero et
al., 2004). En ‘Passe-Crassane’ la maduraciéon
puede inhibirse con 4000 nL.L"' de 1-MCP
cuando se aplica después de 27 dias a 0° C
(Lelievre et al., 1997). En peras ‘La France’ se
han ensayado concentraciones muy eleva-
das de 1-MCP, entre 10 y 100 pL.L", cuando
la maduraciéon debida a la exposicion al frio
ya se habia iniciado (Kubo et al., 2003). Con
10 pL.L-" después de la conservacion, se con-
siguié mantener la firmeza 6ptima de con-
sumo durante un largo periodo de tiempoy
se evito el desarrollo de la descomposicion
interna y del escaldado de senescencia.

Por otro lado, también se han ensayado
aplicaciones multiples de 1-MCP a bajas
concentraciones para superar el bloqueo de
la maduracién que produce en algunas oca-
siones una sola aplicacién con una concen-
traciéon elevada. Una segunda aplicaciéon de
1-MCP en peras ‘Williams’ después de 30 6
60 dias de conservacion frigorifica produce
una leve respuesta cuando las peras se tra-
tan con 100 nL.L" a la cosecha, pero no
cuando se tratan con dosis mas bajas (10
nL.L'"). Peras conservadas durante 75 dias
en frio y tratadas en la cosecha con 100 nL.L™
de 1-MCP y 600 nL.L" después de 60 dias de
frigoconservacion, alcanzan la calidad de
consumo 2 dias mas tarde que las tratadas
Unicamente con 100 nL.L"! en la cosecha o 4
dias antes que las tratadas con 600 nL.L"
también en cosecha (Calvo, 2001). Resulta-
dos semejantes obtuvieron Trinchero et al.
(2004), observando que aplicaciones entre
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0.4y 1.6 uL.L'* de 1-MCP a los 30 o 60 dias
después de la conservacion no modifican de
manera significativa los indices de madurez.
Ekman et al. (2004) comprobaron que una
reaplicacion con dosis entre 200 y 400 nL.L™!
de 1-MCP después de 4 semanas de conser-
vacion mantiene los frutos mas verdes vy fir-
mes en contraste con la reaplicacién a las 6
semanas. Segun estos autores, los resulta-
dos sugieren que en frutos que han iniciado
su proceso de maduracion una reaplicacion
con 1-MCP es poco eficaz.

Respuestas fisiologicas del tratamiento con
1-MCP

Metabolismo del etileno y tasa de
respiracion

El tratamiento con 1-MCP inhibe la produc-
cion de etileno en los frutos climatéricos, de
manera que se retrasan los procesos de
ablandamiento y senescencia asociados a
esta hormona. Sin embargo, la inhibicion
no persiste indefinidamente (Fan et al.,
1999; Dong et al., 2002; Jeong et al., 2002;
Ergun et al., 2005). Después de un periodo
de tiempo se reinicia la produccién de etile-
no dependiendo de varios factores entre
ellos la dosis de 1-MCP aplicada, el estado
de madurez y el tiempo y condiciones de
conservacion de los frutos.

Después de un periodo de tiempo que varia
segun la especie y la variedad, los tejidos
vegetales tratados con 1-MCP recuperan
parcialmente la sensibilidad al etileno.
Como la unioén o vinculacién del 1-MCP a los
receptores del etileno es en principio irre-
versible (Sisler et al., 1996), el reinicio de la
maduracion se da probablemente por la sin-
tesis de nuevos receptores durante este
periodo. La concentracién de 1-MCP utiliza-
da, la duraciéon de la conservacion (Watkins
et al., 2000) y la madurez de los frutos en el
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momento del tratamiento (Calvo, 2004)
influyen en el tiempo que necesitan los fru-
tos para reanudar el proceso de madura-
cion. Sin embargo, en algunos ensayos con
peras se ha visto que los frutos tratados con
1-MCP pierden la habilidad para madurar
normalmente (Crouch, 2003; Chen y Spotts,
2005; Bai et al., 2006) quedando bloqueado
este proceso.

En algunos frutos, y concretamente en
peras, la inhibicién de la produccién de eti-
leno por una aplicacién de 1-MCP va parale-
la a una menor expresion de los genes que
codifican las dos enzimas claves de la ruta
biosintética del etileno: ACC (acido 1-ami-
nociclopropano-1-carboxilico) sintasa y ACC
oxidasa (Lelievre et al., 1997).

Trinchero et al. (2004) observaron una clara
inhibicién de la produccién de etileno en
peras ‘Barlett’ tratadas con 400 nL.L"" de 1-
MCP respecto a los frutos control. Estos
resultados coinciden con los obtenidos por
Bai et al. (2006) en peras ‘d’Anjou’ tratadas
con una concentraciéon de 300 nL.L™', mien-
tras que con dosis inferiores la inhibiciéon es
menor. En peras ‘La France’ se ha demostra-
do que una aplicacion con una dosis eleva-
da (20 pL.L") inhibe la produccion de etile-
no en los frutos en estado preclimatérico y
la reduce en aquellos que han empezado su
proceso de maduracion (Hiwasa et al.,
2003). Otros autores, en cambio, han com-
probado que en peras tratadas con una
dosis de 10 nL.L"" (Argenta et al., 2003) o de
500 nL-L"' de 1-MCP (Ekman et al., 2004), la
produccion de etileno no se inhibe total-
mente aunque se retrasa varios meses el
pico climatérico.

La inhibiciéon de la produccion de etileno
depende de la dosis aplicada de 1-MCP,
pero también depende del tiempo y de las
condiciones de conservacion. Segun Rizzolo
et al. (2005) la disminucién de la produccion
de etileno en peras ‘Conference’ es mayor
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con 50 nL.L'" de 1-MCP que con 25 nL.L"; y
también se reduce en mayor grado en
atmoésfera controlada que en frio normal.
Las mayores diferencias se observan para
periodos de conservacion prolongados.

El incremento en la respiracién durante la
maduracién de los frutos climatéricos ha
sido clasicamente asociado con el incremen-
to del etileno. En general, el compuesto 1-
MCP reduce la tasa de respiraciéon en peras,
pero no la inhibe totalmente (Argenta et
al., 2003; Ekman et al., 2004; Trinchero et
al., 2004). El efecto no es proporcional a la
dosis aplicada, ya que a partir de una dosis
efectiva, la reduccion de la respiracion no es
mayor aunque se aumente la dosis (Argenta
et al., 2003).

Metabolismo oxidante

Las condiciones ambientales durante la con-
servacion frigorifica, tanto en frio normal
como en atmoésfera controlada, pueden
inducir la acumulacién de especies activas
de oxigeno (‘Active Oxygen Species’ o AOS)
y particularmente de peréxido de hidrége-
no (Larrigaudiére et al., 2001). La presencia
de perdxido de hidrégeno en los tejidos
puede ocasionar una degradacién no enzi-
matica de la membrana que acompafia a la
aparicion de desoérdenes fisioldgicos y a la
senescencia (Miller, 1986).

El tratamiento con 1-MCP también induce
importantes cambios en el metabolismo
antioxidante de las peras durante la conser-
vacion frigorifica. Larrigaudiere et al. (2004)
demostraron que peras ‘Blanquilla’ tratadas
con 100 nL.L'" de 1-MCP tenian niveles mas
bajos de peréxido de hidréogeno y ascorbato
asi como una capacidad antioxidante enzi-
matica mas elevada debida a una mayor
actividad de las enzimas catalasa, peroxida-
sa y ascorbato peroxidasa a lo largo de la
conservacion frigorifica. Estos resultados
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suponen una evidencia de que el beneficio
del 1-MCP en el retraso de la maduracion y
la senescencia no se debe, exclusivamente, a
su efecto sobre inhibicién del etileno sino
también de manera indirecta a su accién
sobre el potencial antioxidante del fruto.

Efecto del 1-MCP sobre los parametros de
calidad

Evolucién de la firmeza

La firmeza de la pera va disminuyendo
durante los meses de conservacion frigorifi-
ca, hasta alcanzar valores de 10 N o inferio-
res en frutos completamente maduros (fir-
meza medida por el método de Magness
Taylor con un piston de 8 mm de diametro).
Para una buena estimacién organoléptica
por parte del consumidor, la firmeza en
peras no deberia ser menor de 20 N en el
momento del consumo. Minimizar el ablan-
damiento de la pulpa después de la cosecha,
tanto durante el almacenamiento en frio
como en la posterior vida util o vida comer-
cial, es la clave para mantener una buena
calidad. El ablandamiento de la pulpa es eti-
leno-dependiente, en consecuencia el 1-
MCP puede retrasar ese proceso.

El descenso de la firmeza durante la conser-
vacion y vida util depende de la variedad y
del estado de madurez en cosecha. Después
de la frigoconservacién, el ablandamiento
de los frutos se acelera debido a que la pro-
duccién del etileno aumenta rapidamente a
temperatura ambiente. La aplicacion de 1-
MCP antes de la conservacion retarda el
ablandamiento también durante la vida util
y mantiene los frutos con una firmeza
comercial durante varios dias adicionales
con respecto a los frutos no tratados. Sin
embargo, si la aplicacion se realiza cuando
los frutos ya han iniciado la maduracion, el
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efecto sobre la retencion de la firmeza es
mucho menor (Hiwasa et al., 2003).

La pérdida de firmeza, ocasionada por el
ablandamiento de la pared celular, corre
paralela a la produccién de etileno. En
peras, el efecto del 1-MCP sobre el ablanda-
miento se asocia con un descenso de la acti-
vidad de la enzima [3-galactosidasa y con un
efecto diferencial sobre la expresién de los
genes que la codifican (Mwaniki et al.,
2005), una reduccién de la actividad glicosi-
dasa (Trinchero et al., 2004) y una reduccién
del RNAm de los genes PG1 y PG2 de las
poligalacturonasas pero no de los genes
EG1y EG2 de las endoglucanasas (Hiwasa et
al., 2003). Segun estos autores, los resulta-
dos sugieren que la expresién de los dos
genes PG esta regulada por el etileno mien-
tras que la expresién de los EG es etileno-
independiente.

Diversos trabajos evidencian la eficacia del
tratamiento con 1-MCP para mantener la
firmeza en las peras, tanto después de lar-
gos periodos de conservacion frigorifica
como después de unos dias a temperatura
ambiente. Los resultados difieren segun las
variedades estudiadas y la dosis de 1-MCP
aplicada. Segun Trinchero et al. (2004),
peras ‘Barlett’ tratadas con 1-MCP y mante-
nidas de 6 dias a 20°C son 75 N mas firmes
que las no tratadas. En la variedad ‘Blanqui-
lla’, las peras tratadas con 100 nL.L"" mantie-
nen una firmeza por encima de 49 N des-
pués de 5 meses de conservacion frigorifica
(Larrigaudiére et al., 2004). Ensayos con
peras ‘Williams’, han dado resultados varia-
bles segun la fecha de cosecha y la dosis
aplicada (Calvo, 2003). Este autor no obser-
vé diferencias significativas después de 60
dias de conservacion en la firmeza de las
peras procedentes de cosechas tempranas y
tratadas dentro de un rango de 100 a 600
nL.L-'. En peras de cosechas tardias, la apli-
cacién de 100 nL.L"" no fue suficiente para
mantener niveles de firmeza aceptables
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siendo necesarias aplicaciones por encima
de 200 nL.L™". En ensayos posteriores se ha
demostrado que la firmeza mantiene unos
valores por encima de 20 N a los 180 dias de
conservacion mas 7 dias de vida util, inde-
pendientemente de la dosis aplicada (200,
400 o 500 nL.L"" de 1-MCP), siempre que los
frutos se recolecten en un estado de madu-
rez 6ptimo. En cambio, si la cosecha es tar-
dia se necesitan dosis mayores. El efecto del
tratamiento también depende del periodo
de vida util después de la frigoconservacién,
de manera que se requieren dosis mayores
para mantener una firmeza por encima de
20 N si los frutos permanecen 14 dias a tem-
peratura ambiente (Calvo, 2004).

En general se observa un efecto sinérgico
entre el tratamiento con 1-MCP y la conser-
vacion en atmosfera controlada en el man-
tenimiento de la firmeza, aunque el compor-
tamiento es variable en distintas variedades
de pera (Eccher-Zerbini et al., 2005). El efecto
es especialmente evidente después de
periodos prolongados de vida util (14 o 22
dias) observandose diferencias significativas
entre la atmésfera controlada y el frio nor-
mal (Rizzolo et al., 2005).

Producciéon de volatiles

El etileno regula la produccién de compo-
nentes volatiles que contribuyen al aroma
de los frutos climatéricos. El compuesto 1-
MCP al reducir la produccién de etileno,
reduce la capacidad de producir estos vola-
tiles. La duracion de la respuesta viene
determinada por las condiciones del trata-
miento, y particularmente por el estado de
madurez de los frutos en el momento de la
aplicacién. Sin embargo, el efecto no es irre-
versible sino que revierte cuando se inicia
de nuevo la sintesis de etileno en los frutos
(Mattheis et al., 2000).
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En peras ‘d’Anjou’ se ha demostrado que el
tratamiento con 1-MCP retrasa y reduce la
produccién de esteres totales obteniéndose
el maximo de estos compuestos a los 8
meses de conservacion frigorifica, a diferen-
cia de los frutos no tratados en los que la
produccion maxima se da a los 4 meses. La
produccién total de alcoholes y aldehidos
no se retarda aunque si disminuye. La pro-
duccién de acido acético también es menor
entre los 2 y los 6 meses de conservaciéon en
los frutos tratados, pero no se presentan
diferencias respecto al control, a los 8 meses
(Argenta et al., 2003). Pese a esta reduccion
y retraso en la produccion de volatiles,
cuando los frutos tratados con 1-MCP
empiezan a madurar la produccién de vola-
tiles es similar a la de los frutos control. Asi
en el ensayo anterior se observé que una
aplicacién de etileno después de la conser-
vaciéon estimulé la produccién de algunos
compuestos volatiles en los frutos tratados
con 1-MCP, de manera que respondieron de
igual forma a la aplicacién exégena de eti-
leno que los no tratados.

Eccher-Zerbini et al. (2005) demostraron
también que en peras ‘Conference’ y ‘Abbé
Fetel’ el tratamiento con 1-MCP tiene un
efecto significativo en la reduccion del total
de volatiles. Los frutos tratados con 50 nL.L"
de 1-MCP redujeron la produccién de volati-
les tales como acetaldehido, metil acetato,
metanol, etanol, butil acetato, butanol y
etil butanoato. Estos compuestos general-
mente se producen en altas cantidades en
los frutos maduros y contribuyen al aroma
caracteristico de la pera madura.

El efecto del 1-MCP sobre la produccion de
volatiles y la calidad sensorial depende del
tiempo de conservacién y de la dosis aplica-
da. Rizzolo et al. (2005) comprobaron que la
produccién de volatiles en peras ‘Conferen-
ce’ es mayor en los frutos control que en los
tratados con 25 nL.L"' y en estos ultimos
mayor que en los tratados con 50 nL.L"". La
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dosis mas elevada, comparada con el con-
trol, provoca una menor producciéon de
ésteres de acetato, etil butanoato, etanol,
propanol, butanol, acetaldehido y propanal
y una mayor produccién de 3-metilbutil 2-
metilbutanoato. Respecto a la calidad sen-
sorial, los frutos control y los tratados con
25 nL.L" alcanzan una calidad organolépti-
ca 6ptima a las 14 semanas de almacena-
miento, siendo mas firmes, jugosos y aro-
maticos, mientras que los frutos tratados
con 50 nL.L" alcanzan estas caracteristicas a
las 22 semanas, cuando el resto de los frutos
entra ya en una fase de deterioro.

Evolucién del color

El compuesto 1-MCP reduce o retrasa la pér-
dida de color verde en diferentes frutas y
hortalizas. Para muchos productos, especial-
mente vegetales de hoja y algunas varieda-
des de manzana y también en algunas de
peras, el mantenimiento del color verde es
deseable en el mercado y el amarillamiento
es considerado como un signo de senescen-
cia (Watkins, 2006). Sin embargo, para otros
frutos la pérdida de clorofila y el desenmas-
caramiento o la nueva sintesis de pigmentos
coloreados es un aspecto esencial de la
maduracion (Kays, 1997). Por tanto, el éxito
del uso del 1-MCP requiere un retraso, pero
no una inhibicién irreversible de los proce-
sos que involucran el metabolismo de la
pigmentacion (Watkins, 2006).

Se ha comprobado que la aplicacién de 1-
MCP reduce la pérdida de color verde en
peras ‘'Williams' tanto en conservacion fri-
gorifica como durante su posterior vida util
(Calvo, 2004). Los frutos tratados con 1-MCP
presentan un valor del tono (dngulo Hue)
mayor de 105°, por tanto mantienen el
color verde hasta un periodo de 60 dias de
conservacion mas 7 dias de vida util, siem-
pre que la cosecha se realice en el momento
6ptimo y hasta los 30 dias cuando la cosecha
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es mas tardia. Para un periodo de vida util
mas prolongado (14 dias) el color varia
hacia a un tono amarillento (Hue menor de
100°) en ambas cosechas.

Ekman et al. (2004) comprobaron asimismo
que la aplicacién de 1-MCP influye en la
evolucién del color en la variedad de peras
‘Barlett’. Los frutos tratados tardan mas dias
en alcanzar un tono amarillo (dngulo Hue
igual o menor de 102°) que los frutos con-
trol. El efecto es variable respecto al tiempo
de conservacion y a la dosis aplicada. Estos
autores ensayando aplicaciones de 500 vy
1000 nL.L™", obtuvieron diferencias estadisti-
camente significativas después de 6 o 12
semanas de conservacion a -1°C, mientras
que a partir de las 18 semanas no se aprecié
ninguna diferencia respecto al control.

Isidoro y Almeida (2006) también encontra-
ron diferencias en el color respecto a la
dosis de 1-MCP aplicada en peras ‘Rocha’.
En este estudio, los frutos tratados con 500
o 1000 nL.L"" mantuvieron el color verde
después de 120 dias a 0°C mas 7 dias a 20°C,
mientras que en los tratados con sélo 100
nL.L"" y en los no tratados el color amarillo
se manifesté rapidamente durante el perio-
do de vida util.

En la evolucion del color ademas de la dura-
cion de la frigoconservacion, influye tam-
bién el régimen de almacenamiento. En
peras ‘Conference’, después 22 semanas de
conservaciéon en frio normal mas 7 dias a
20°C el efecto del 1-MCP sobre el color apa-
rece en los frutos tratados con 50 nL.L™!, que
presentan valores mas elevados del tono
(angulo Hue) que los tratados con 25 nL.L™!
y que los frutos sin tratar. En cambio, en
atmoésfera controlada, aunque durante
todo el periodo de conservacion los frutos
tratados se mantienen mas verdes que los
control, a las 22 semanas no se detectan
diferencias entre dosis (Rizzolo et al., 2005).
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Contenido de acidos organicos, azucares y
componentes nutricionales

El efecto del 1-MCP en la acidez titulable es
variable, ya que muchas variedades se ven
afectadas por el tratamiento pero otras no.
Argenta et al. (2003) comprobaron en peras
‘d’Anjou’ que los valores de acidez titulable
son superiores en los frutos tratados con 1-
MCP que en los controles. Resultados simila-
res obtuvo Lafer (2005) en un estudio efec-
tuado con las variedades ‘Williams’, ‘Bosc’ y
'Packham’s Triumph’. También Isidoro y
Almeida (2006) observaron en pera ‘Rocha’
después de 120 dias a 0 °C mas 7 dias a 20 °C
que en los frutos tratados con dosis eleva-
das (500 o 1000 nL.L'") la acidez se mantiene
constante y superior a la de los frutos no
tratados o tratados con dosis mas bajas (100
nL.L-"). Con las dosis elevadas de 1-MCP se
mantiene aproximadamente un valor de
acidez de 1.4 g/L hasta los 14 dias de vida
atil, mientras que el resto de los frutos, a los
7 dias ya presentan valores inferiores. Por
otro lado, diversos estudios sefalan que el
tratamiento con 1-MCP no proporciona un
efecto adicional (Trinchero et al., 2004) o
consistente (Calvo, 2004) sobre la acidez en
peras.

En cuanto al contenido de sélidos solubles
en los frutos tratados con 1-MCP se podria
esperar que fuera mayor que en aquellos no
tratados, debido a la reduccién que este
compuesto provoca en la tasa de respira-
cion. Sin embargo, se ha observado que el
tratamiento puede aumentar, disminuir o
no afectar al contenido de sélidos solubles,
dependiendo de la especie, la variedad y las
condiciones de conservacion (Watkins,
2006). Algunos autores han demostrado
que no existe efecto del tratamiento con 1-
MCP en la concentracion de soélidos solubles
en las variedades de pera ‘Beurré d’Anjou’
(Calvo, 2003), ‘Bosc’ (Lafer, 2005), ‘Packha-
m’s Triumph’ (Calvo, 2003; Lafer, 2005), ‘Bar-
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lett’ (Trinchero et al., 2004), ‘Red Clapps’
(después de al menos 45 dias de conserva-
cion) (Calvo y Sozzi, 2004) y ‘Williams’
(Calvo, 2003; Calvo, 2004; Lafer, 2005). En
otras variedades como ‘Blanquilla’ (Larri-
gaudiere et al., 2004) y ‘'Rocha’ (Isidoro y
Almeida, 2006) se ha detectado un conteni-
do de solidos solubles inferior en las peras
tratadas.

El efecto de la aplicacion de 1-MCP sobre la
calidad nutricional ha sido poco estudiada
(Watkins, 2006). Sin embargo en peras
‘Blanquilla’ tratadas con 1-MCP se ha visto
gue el contenido de acido ascérbico (vitami-
na C) permanece a unos niveles mas bajos
que en los frutos sin tratar. Probablemente
los niveles de acido ascorbico decrecen en
los frutos tratados debido a que aumenta la
actividad de la enzima ascorbato peroxidasa
que promueve la oxidacién de este com-
puesto a dehidroascorbato (Larrigaudiere
et al., 2004).

Pérdida de peso

Los resultados obtenidos en varios trabajos
demuestran que el efecto del 1-MCP sobre
la pérdida de peso durante la conservacién
no esta del todo claro, ya que no son coinci-
dentes para las distintas especies e incluso
para las diferentes variedades de una
misma especie. Segun Calvo (2001ay 2001b)
el 1-MCP no tiene efecto sobre la pérdida
de peso en las variedades de pera ‘Williams'
y ‘Beurré d'Anjou’. En ‘Packham’s Triumph’,
los resultados son variables entre autores;
segun Calvo (2001b) el tratamiento con 1-
MCP no afecta mientras que segun Moggia
et al. (2002) reduce la pérdida de peso en
esta variedad.

En otros casos se ha comprobado que el
efecto del 1-MCP sobre la pérdida de peso
es dependiente del estado de madurez de
los frutos en el momento de la aplicaciéon



22

del producto. Asi, en un estudio realizado
por Calvo (2004) con la variedad ‘Williams’,
se vio que las peras cosechadas en el momen-
to 6ptimo y tratadas con 1-MCP presentaban
una menor deshidrataciéon durante 150 dias
de conservacion frigorifica. Sin embargo, en
las peras cosechadas tardiamente, el trata-
miento con 1-MCP no afectaba de manera
significativa a la pérdida de peso.

Por otro lado, contradiciendo los resultados
anteriores, Mitcham et al. (2001) afirman
que peras tratadas con 1-MCP y conservadas
en atmésfera normal tienen un mayor ries-
go de pérdida de humedad y por consi-
guiente de pérdida de peso, que las conser-
vadas en atmoésfera controlada. Mattheis et
al. (2000) sostienen que este mayor riesgo
de deshidratacion en los frutos tratados con
1-MCP se debe a una menor cantidad de
componentes cuticulares lipidicos en la piel
del fruto después del tratamiento. Como
estos componentes lipidicos contribuyen a
reducir la pérdida de humedad, el riesgo de
deshidratacion aumenta. Sin embargo,
ambas referencias coinciden en que median-
te un manejo adecuado de la humedad, este
efecto puede contrarrestarse.

Efecto del 1-MCP sobre los desordenes
fisiolégicos, los dafios mecanicos y las
podredumbres

La pera es una fruta sensible a las alteracio-
nes o desérdenes fisioldgicos de piel y pulpa
que se desarrollan durante la conservacién
frigorifica. Estos desérdenes provocan una
pérdida parcial o total del valor comercial
de la fruta. Los desérdenes externos mas
habituales en pera son el escaldado superfi-
cial (en las variedades sensibles) y los dafios
fisicos o mecanicos (dafios por impacto,
compresion y vibracion). Entre los desorde-
nes internos destacan el corazén pardo
(‘brown heart’), la descomposicion interna
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(‘internal breakdown’), el pardeamiento
interno (“internal browning”) y los desor-
denes asociados a la senescencia que afec-
tan tanto a la piel como a la pulpa. Resulta
deseable por tanto, el desarrollo de proto-
colos para el uso comercial del 1-MCP en
peras para prevenir estas alteraciones.

Escaldado superficial

Diversos estudios realizados en diferentes
variedades de pera indican que el trata-
miento con 1-MCP reduce la incidencia y
severidad del escaldado superficial, demos-
trando que puede ser un sustituto efectivo
de los antiescaldantes difenilamina y etoxi-
quina. El 1-MCP ha resultado muy efectivo
para prevenir el escaldado superficial en
peras ‘Beurré d’Anjou’ y ‘Packham’s Triumph’
(Calvo, 2003). Por ejemplo, dosis de 200 nL.L-
Ten ‘Beurré d'Anjou’ y de 400 nL.L™! en ‘Pac-
kham'’s Triumph’ inhiben totalmente el des-
arrollo de escaldado después de 270 dias de
conservacion mas 14 dias de vida atil. Otros
autores afirman sin embargo que el escal-
dado superficial se reduce gracias a la apli-
cacion de 1-MCP, pero no se controla total-
mente (Argenta et al., 2003; Lafer, 2005).
Rizzolo et al. (2005) indican que después de
22 semanas de conservacion, tanto en frio
normal como en atmésfera controlada el
tratamiento con dosis bajas de 1-MCP (25 o
50 nL.L") no resulta eficaz para reducir el
escaldado superficial en peras ‘Conference’.
Eccher-Zerbini et al. (2005) afirman que el 1-
MCP no puede sustituir a la atmésfera con-
trolada en el control de esta alteracion,
pero si reforzar su efecto. El 1-MCP parece
ser mas efectivo en las variedades que tie-
nen tasas de produccién de etileno mas
bajas.

Es necesario tener en cuenta que un control
total del escaldado superficial mediante la
aplicacion de 1-MCP podria inhibir por com-
pleto el proceso de maduracién de las peras
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dependiendo de la dosis aplicada. Ekman et
al. (2004) comprobaron que un tratamiento
con dosis elevadas de 1-MCP (1000 nL.L™")
evita la manifestacién de escaldado superfi-
cial en ‘Barlett’ pero no permite que los fru-
tos maduren normalmente después de la
conservaciéon frigorifica. Bai et al. (2006)
observaron que el escaldado superficial en
peras ‘d’Anjou’ no se controla con dosis de
25 nL.L-! o inferiores, mientras que utilizan-
do dosis de 300 nL.L"" disminuye la inciden-
cia de escaldado, pero las peras se mantie-
nen duras, con una firmeza superior a 27 N
y no alcanzan la calidad de consumo. Dosis
intermedias de 50 nL.L"' permiten alcanzar
la madurez de consumo a la vez que reducir
de forma substancial, aunque no controlar
totalmente el escaldado.

El origen bioquimico del escaldado superfi-
cial ha sido relacionado con la acumulacién
de a-farnaseno y de compuestos trieno con-
jugados (CTH) en la piel de los frutos duran-
te la conservacién a bajas temperaturas
(Soria y Recasens, 1997). Los CTH son resul-
tado de la oxidacion in vivo del a-farnaseno
y son considerados como los agentes causa-
les del escaldado superficial (Rowan et al.,
1995; Whitaker et al., 1997). Isidoro y Almei-
da (2006) examinando el efecto del trata-
miento con 1-MCP en los niveles de a-farna-
seno y CTH en peras ‘Rocha’, encontraron
que dosis de 500 y 1000 nL.L"! inhiben el
desarrollo de escaldado superficial porque
reducen la acumulacion de estos compues-
tos durante la conservacién. Resultados
similares se han obtenido en peras ‘d’Anjou’
tratadas con 300 nL.L"' (Gapper et al., 2006).

En peras ‘Conference’ tratadas con 25 o 50
nL.L'" de 1-MCP y conservadas hasta 14
semanas en frio normal, los contenidos de
a-farnaseno disminuyen por efecto del tra-
tamiento, pero para periodos mas largos
(22-25 semanas) no se aprecian practica-
mente diferencias respecto a los frutos con-
trol (Eccher Zerbini et al., 2005; Rizzolo et
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al., 2005). Los diferentes compuestos trieno
conjugados evolucionan de forma distinta.
La concentracién de los compuestos CT258
durante las primeras semanas de conserva-
cion es mas elevada en los frutos tratados y
va disminuyendo de manera que al final de
la conservacion la concentracién es mayor
en los frutos control. En cambio, los valores
de los compuestos CT281 en los frutos trata-
dos se mantuvieron siempre por debajo de
los detectados en los frutos control.

Se ha comprobado en peras “d’Anjou”
(Gapper et al., 2006) que la aplicacién de 1-
MCP inhibe la expresion de PcAFS1, gen que
codifica la enzima a-farnaseno sintetasa
(AFS) reduciendo la sintesis y oxidacion de
o-farnaseno y por tanto la acumulacién de
CTH y retrasando el desarrollo de escaldado
superficial. Un mecanismo similar se ha
identificado en manzanas ‘Law Rome’
(Pechous et al., 2005), de donde se deduce
que la regulaciéon de la actividad y expre-
sion de AFS es una herramienta para el con-
trol del escaldado superficial en estos fru-
tos.

Dafios mecanicos

El ablandamiento de las peras debido a la
maduracion incrementa su susceptibilidad a
los dafos fisicos; los frutos parcial o total-
mente maduros son mucho mas susceptibles
a las magulladuras por vibracion e impacto.
Segun Calvo y Sozzi (2004), la aplicacién de
200 nL.L"" de 1-MCP en peras ‘Red Clapps’
puede proporcionar una mayor flexibilidad
y resistencia para resistir los posibles dafios
fisicos ocasionados en las diferentes opera-
ciones comerciales como la clasificacion, el
envasado y el transporte. Como el trata-
miento con 1-MCP retrasa la senescencia,
también reduce las alteraciones propias de
este estado del fruto, por ejemplo el escal-
dado de senescencia en peras ‘d’Anjou’
(Argenta et al., 2003), ‘Abbé Fétel’ (Eccher
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Zerbini et al., 2005), ‘Bon Chretien’ y ‘Pac-
kham’s Triumph' (Crouch, 2003) y en peras
‘La France’ disminuye el pardeamiento
interno debido a la senescencia (Kubo et al.,,
2003).

Desérdenes internos

La aplicacion de 1-MCP se ha mostrado efi-
caz en el control de alteraciones internas
del fruto, aunque en muchos casos el con-
trol de estas alteraciones depende de la
variedad y de la dosis de 1-MCP. Segun
Argenta et al. (2003) en peras ‘d’Anjou’ el
tratamiento con una dosis de 100 nL.L" es
suficiente para controlar el pardeamiento
interno y el escaldado de senescencia des-
pués de 6 u 8 meses de conservacioén frigori-
fica. En peras '‘Red Clapp’s’ una dosis de 100
nL.L" no es suficiente para disminuir la inci-
dencia de descomposicion interna, mientras
gue aumentando la dosis a 200 nL.L" se
reduce la manifestaciéon de los sintomas
durante un periodo de 14 dias a 20°C des-
pués de 60 dias a —0,5°C (Calvo y Sozzi,
2004).

Asimismo Ekman et al. (2004) han eviden-
ciado una reduccién de la descomposicion
interna en peras ‘Barlett’ tratadas con 1-
MCP. Después de 18 semanas de conserva-
cién a —1°C mas 8 dias a 20°C, en los frutos
tratados con una dosis de 500 nL.L" la inci-
dencia de esta alteraciéon se reduce al 10%
frente a los no tratados que presentan una
incidencia igual o superior al 50 %. Después
de 24 semanas en los frutos tratados con
500 nL.L" la incidencia de la alteracion
aumenta al 50% mientras que en los trata-
dos con una dosis de 1000 nL.L'' no se
observa ningun fruto afectado.

Lafer (2005) después de estudiar el efecto
del tratamiento con 1-MCP en distintas
variedades de pera indica que la incidencia
de alteraciones asociadas a una recoleccién
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tardia, como el pardeamiento interno, el
corazén pardo o la presencia de cavidades,
se reducen significativamente con el trata-
miento de 1-MCP, aunque depende del afio
evaluado, y de que la variedad sea mas sen-
sible (‘Williams’ y ‘Bosc’) o menos (‘Packha-
m’s Triumph’).

Podredumbres

El tratamiento con 1-MCP también puede
modificar el desarrollo de podredumbres,
aunque las respuestas son muy variables
entre especies y condiciones de aplicacion.
Las podredumbres originadas por los hon-
gos Penicillium expansum, Alternaria spp. y
Botritis cinerera son las mas habituales en
peras después de prolongados periodos de
conservaciéon frigorifica (Lafer, 2005). La
capacidad del 1-MCP para reducir estas
podredumbres varia considerablemente
segun la variedad y el estado de madurez
del fruto. Argenta et al. (2003) comproba-
ron que el tratamiento con 230 nL.L"'de 1-
MCP disminuye la incidencia de podredum-
bres, al igual que lo observado en los
desoérdenes fisiolégicos, pero de manera sig-
nificativa unicamente en ‘Williams' y 'Pac-
kham'’s Triumph’. También los frutos de una
cosecha tardia presentan mas podredum-
bres por hongos en comparacién con los de
la cosecha 6ptima o mas temprana.

Se conoce poco acerca de como afecta el
tratamiento con 1-MCP sobre las infecciones
por patégenos. Segun Saftner et al. (2003)
1-MCP puede reducir las podredumbres en
manzanas gracias a que el tratamiento
mantiene la firmeza y por tanto aumenta la
resistencia a la infeccién. En melocotén la
resistencia en los frutos tratados se ha
correlacionado con una mayor actividad de
las enzimas fenilalanina amonioliasa (PAL),
polifenoloxidasa (PPO) y peroxidasa (POD)
(Liu et al., 2005). En fresas, un incremento
de susceptibilidad a las podredumbres en
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los frutos tratados con elevadas concentra-
ciones de 1-MCP puede estar asociado con
una baja actividad de la PAL (Jiang et al.,,
2001). En principio, el retraso de la madura-
cién asociado a la reduccién de la produc-
ciéon de etileno puede aumentar la resisten-
cia a la infeccion (Watkins, 2006). Sin
embargo, se necesitan pequenas cantidades
de etileno endégeno para mantener los
niveles basicos de resistencia a los estreses
patolégicos y medioambientales debido al
efecto de esta hormona sobre la regulacion
de los genes de defensa que actian contra
el estrés (Marcos et al., 2005).

Bloqueo de la maduracién en peras
tratadas con 1-MCP

Dependiendo del producto horticola al que
se aplique el compuesto 1-MCP, puede ser
deseable que la respuesta persista indefini-
damente (como en las hortalizas de hoja) o
bien que remita (como es el caso de los fru-
tos climatéricos), permitiendo que pasado
un cierto tiempo después del tratamiento
los frutos maduren correctamente y alcan-
cen las caracteristicas organolépticas desea-
das por el consumidor (Watkins, 2006).

A diferencia de las manzanas, la calidad
6ptima de consumo en muchas de las varie-
dades de pera se alcanza cuando los frutos
estan blandos a la vez que se mantienen
jugosos. La aplicacion comercial de 1-MCP
en variedades europeas es potencialmente
problematico ya que en varios ensayos
experimentales se observa que las peras tra-
tadas con 1-MCP no llegan a recobrar su
habilidad para madurar, y el efecto residual
del tratamiento no se disipa facilmente des-
pués de un periodo de conservacion en frio
ya que las peras mantienen una firmeza ele-
vada y el color caracteristico del estado
inmaduro (Argenta et al., 2003; Ekman et
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al., 2004; Trinchero et al., 2004; Chen y
Spotts, 2005).

Las peras ‘Barlett’ y ‘d’Anjou,’ si no se tratan
con 1-MCP, normalmente maduran después
de la conservacioén frigorifica a lo largo de
un periodo de vida util de 5y 7 dias respec-
tivamente y alcanzan su calidad de consu-
mo con una firmeza de la pulpa entre 14y
23 N (Chen et al., 2003). Sin embargo apli-
cando una dosis de 1-MCP igual o superior a
30 nL.L"" en peras ‘Barlett’, éstas pierden
completamente su capacidad de madurar,
sin alcanzar la firmeza 6ptima de consumo
después de 3-5 meses de frigoconservacion
(Chen y Spotts 2005). Bai et al. (2006) en un
ensayo realizado en 2003 también encontra-
ron que aplicando una dosis de 300 nL.L"" en
peras ‘Barlett’ y ‘d’Anjou’, los frutos no
maduran normalmente después de la con-
servacion.

La respuesta al tratamiento y la posterior
capacidad para madurar correctamente des-
pués de la conservacién en frio depende de
la variedad, de la dosis aplicada y del tiem-
po que las peras permanecen en la cdmara
frigorifica. En peras ‘Williams’ una concen-
tracion de 10 nL.L"" de 1-MCP no es suficien-
te para inhibir la maduracién mientras que
las dosis mas altas (100, 200, 400 y 600 nL.L")
aunque tampoco llegan a inhibirla, la retra-
san (Calvo, 2003). Cuando se usan las dosis
de 400 y 600 nL.L! y las peras se conservan
por un periodo de 90 dias se necesitan mas
de 20 dias a temperatura ambiente para
adquirir la calidad de consumo. Estas mis-
mas dosis (400 y 600 nL.L") inhiben la capa-
cidad normal de maduracién en peras ‘Beu-
rré d’Anjou’ y ‘Packham’s Triumph’ cuando
se conservan 90 y 150 dias en frio. Aplican-
do la dosis de 400 nL.L"" se necesitan 15 dias
a 20°C para adquirir una calidad comestible,
después de 210 dias de conservacion frigori-
fica en '‘Beurré d’Anjou’ o 270 dias en ‘Pac-
kham's Triumph’. Con una dosis de 600 nL.L",
‘Beurré d'Anjou’ requiere 11 dias para
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madurar después de 270 dias de frigocon-
servacion mientras que ‘Packham’s Triumph'’
no llega a madurar normalmente.

Segun un estudio de Crouch (2003) con
dosis de 300 a 1000 nL.L-1 en las variedades
‘Bon Chretien’ y ‘Packham’s Triumph’, las
peras tratadas permanecen mas firmes que
las no tratadas (69 N y 40 N respectivamen-
te) a la vez que tampoco se produce un
cambio de color después de 7 dias a 15°C,
permaneciendo verdes mientras que los tes-
tigos maduran normalmente. Los frutos tra-
tados s6lo cambian a un color amarillo des-
pués de un periodo de 3 semanas a 15°C. Sin
embargo, las peras de las cosechas mas tar-
dias recuperan mejor la maduracién duran-
te el almacenamiento a 15°C que las de las
cosechas mas tempranas. Estos resultados
demuestran que la respuesta al tratamiento
con 1-MCP en peras es también dependien-
te del estado de maduracién de los frutos
en el momento de la aplicacion del 1-MCP.

Todos estos resultados sugieren que el 1-
MCP tiene un efecto residual prolongado
en pera y/o hay un lapso de tiempo antes de
que los niveles de etileno permitan una res-
piracion normal en los frutos y puedan
darse los procesos propios de la madura-
cion. Considerando que 1-MCP se une irre-
versiblemente a los sitios de unién de los
receptores del etileno (Sisler et al., 1996),
una aplicaciéon exdégena o la propia sintesis
de etileno no pueden superar este efecto
hasta que se generen nuevos receptores
(Crouch, 2003).

Existe un debate acerca de las principales
causas fisioldgicas que llevan a recobrar la
habilidad para madurar en peras tratadas
con 1-MCP. La sintesis de nuevos receptores
y, probablemente, la disociacion del 1-MCP
de los sitios de unién de los receptores del
etileno después de periodos largos de tiem-
po son las dos hipdtesis que pueden explicar
la reanudacion del proceso de maduracién
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(Blankenship y Dole, 2003). En cualquier
caso, las condiciones de la aplicacion de 1-
MCP (concentracion, temperatura, y dura-
cion del tratamiento) deberian permitir que
las peras maduren normalmente después de
un tiempo de conservacién, para alcanzar
los parametros 6ptimos de comercializacion
y consumo.

Para evitar el problema del bloqueo de la
maduracion en peras debido al tratamiento
con 1-MCP, Crouch (2003) propone utilizar
dosis mas bajas o reducir el tiempo de apli-
cacion mientras que Bai et al. (2006) en
principio sugieren el uso de tratamientos de
acondicionamiento térmico después de la
conservacion frigorifica, para no modificar
la dosis de 300 nL.L"! que se aplica a nivel
comercial.

Bai et al. (2006) identificaron que la mejor
combinacion de acondicionamiento en
peras ‘Barlett’ tratadas con 300 nL.L"" de 1-
MCP es de 10 dias a 20°C o 20 dias a 10°C, si
los frutos han permanecido 2 meses en frio
normal o 4 meses en atmosfera controlada,
y de 10 dias a 15°C, para conservaciones de
4 meses en frio normal y 6 meses de atmos-
fera controlada. Con esta combinacion
tiempo-temperatura, las peras mantienen
una firmeza de la pulpa por encima de 45 N
y pueden ser transportadas y distribuidas
sin riesgo de dafos mecanicos. Los frutos
maduran durante los dias siguientes a 20°C
hasta alcanzar una firmeza inferior a 27 N
(calidad comestible) en aproximadamente 7
dias mas tarde que los controles. Sin embar-
go, en este mismo ensayo se determiné que
en peras ‘d’Anjou’ tratadas con 300 nL.L"’
de 1-MCP ninguna combinacién de pre-
acondicionamiento de 10-20°C durante 5-20
dias permite alcanzar un ablandamiento o
madurez de consumo. Las peras de esta
variedad s6lo maduran reduciendo la dosis
aplicada, necesitando un periodo de vida
util de aproximadamente 7 dias cuando la
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dosis es inferior a 25 nL.L"' y de 21 dias para
tratamientos con 50 nL.L"" de 1-MCP.

En vista de los estudios anteriores, se hace
necesario continuar las investigaciones
sobre los efectos concretos que el 1-MCP
provoca en las distintas variedades de pera 'y
ajustar las condiciones del tratamiento en
cuanto a dosis, temperatura, tiempo y
momento de aplicacién. Asimismo se requie-
re ensayar distintos sistemas para evitar que
se altere la capacidad de madurar de los fru-
tos después de un periodo de conservacién
frigorifica y alcanzar los valores de firmeza,
color, aromas y ausencia de alteraciones
fisiol6gicas que permitan una buena comer-
cializacion.
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Caracteristicas de calidad y composicion de distintos cultivares
de coliflor con destino al procesado minimo

A. Simén

Servicio de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico Agroalimentario de la Rioja. Crta. Logrofio-Mendavia,
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Resumen

Se ha estudiado el comportamiento de cinco cultivares de coliflor cortada en floretes, envasados en
cuatro tipos de film plastico y mantenidos a 5 °C durante 13 dias. Se determinaron las atmosferas en el
interior de los envases, el color, la textura, el pardeamiento del corte, la detecciéon de olor extrafio, el
acido ascorbico y los polifenoles totales.

Los cultivares Lorien y Cristallo fueron los que mas modificaron la atmésfera sobre todo con el film de
PVC no perforado, alcanzando niveles de CO, del 8% y niveles de O, cercanos o inferiores al 2%, aun-
que en ningun caso se detecté olor extrafio. El cultivar E51100 resulté de buena calidad para el proce-
sado minimo, con un elevado nivel de acido ascérbico y de polifenoles totales.El cultivar Lorien pre-
sentd cortes muy oscurecidos por lo que no se considera adecuado para el procesado minimo. Los
cultivares Caprio y Cristallo sufrieron una importante alteracién de la textura. El cultivar May Fair tuvo
un comportamiento aceptable para el procesado minimo. El acido ascérbico, en general, se mantuvo
o incluso aumenté durante el almacenamiento y también se produjo un incremento importante de los
polifenoles totales.

Palabras clave: Brassica oleracea cv. Botritis, atmésferas modificadas, color, textura, acido ascérbico,
polifenoles totales.

Summary

Quality characteristics of cauliflower cultivars for minimal processing

The behaviour of five cultivars of minimally processed cauliflower, packaged in four different plastics
films and stored at 5°C for up 13 days, was studied. Atmospheres generated inside the packages,
colour, texture, cut darkening, off-odour, ascorbic acid and total phenols content were determined.

The cultivars that most modified the atmosphere inside the packages were Lorien and Cristallo main-
ly in non-perforated PVC film. Off-odours were not detected.

E51100 cultivar was characterized by good quality for minimal processing and high ascorbic acid and
phenols content. Lorien cultivar showed very dark cuts, being considered not adequate for minimal
processing.. Caprio and Cristallo cultivars suffered an important toughness during storage. May Fair
cultivar showed good quality for minimally processing.

Ascorbic acid content were kept or even increased during storage.An increase in total phenols was
observed.

Key words: Brassica oleracea cv. Botrytis., modified atmospheres, colour, texture, ascorbic acid, total
phenols.
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Introduccion

Actualmente existe una demanda de produc-
tos vegetales “listos para usar” que manten-
gan su calidad de frescos y faciliten su prepa-
racion en casa, lo que se consigue mediante
un procesado minimo que comprende ope-
raciones como el cortado, lavado envasado y
mantenimiento en refrigeracién durante un
tiempo limitado (Wiley R.C., 1997).

Dentro de los productos vegetales minima-
mente procesados, la coliflor se puede
comercializar cortada en floretes y envasa-
da en pequefias unidades recubiertas con
un film plastico adecuado que evite la des-
hidratacién excesiva y la formacion de
atmoésferas modificadas perjudiciales. Ade-
mas, este tipo de productos deben mante-
nerse en estantes refrigerados durante el
periodo de comercializacién, con el fin de
proteger su calidad y aumentar su vida util.

La coliflor es un producto con alta actividad
respiratoria (Kader, 1985a), que, al ser enva-
sada, genera una atmoésfera modificada
pasiva caracterizada por una disminucién
de la concentracion de O, y un incremento
de la concentracion de CO,. La composicion
de la atmosfera pasiva depende de la activi-
dad respiratoria del vegetal, de la permea-
bilidad del film plastico que forma el enva-
se, de la cantidad de producto envasado, de
la relacién entre la cantidad de producto y
la superficie del envase y de la temperatura
de almacenamiento (Kader, 1986). El disefio
del envase con un film plastico de permea-
bilidad adecuada resulta decisivo para evi-
tar la formacién de una atmoésfera pasiva en
el interior del envase que perjudique al pro-
ducto. Segun varios autores citados por
Romo Parada et al. (1989), una atmodsfera
inferior al 2% de O, y superior al 5% de CO,
puede producir dafios fisiolégicos en la coli-
flor, que van acompafados de olores extra-
fos, ablandamiento y decoloraciéon que a
veces solo se notan después del cocinado.
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Sanz et al. (2007) observaron que distintos
cultivares de coliflor originaron atmésferas
diferentes para un mismo film plastico y lo
atribuyeron a que los cultivares pueden tener
actividades respiratorias diferentes, lo que se
debe tener en cuenta en la eleccion del film.

Entre las alteraciones observadas en la coli-
flor mantenida en refrigeracién, cabe citar
el amarilleamiento que se produce y que se
refleja en el aumento del parametro b*
(Simoén et al. 2007 ) o del chroma (Berrang
et al 1990; Hodges et al. 2006). También es
importante el pardeamiento que puede
producirse en las zonas cortadas (Sanz et al.
2007) o la alteracién de la textura que se
refleja en un aumento de la fuerza de ciza-
Ilamiento en la coliflor almacenada (Simén
et al. 2007). Desde el punto de vista de com-
posicion, la coliflor se caracteriza por su
importante contenido en vitamina C, for-
mada en su mayor parte por acido ascérbi-
co, y que apenas se degrada durante el
almacenamiento refrigerado (Albrecht et
al. 1990; Simén et al. 2007). También es de
interés su contenido en polifenoles que
pueden actuar como sustratos del pardea-
miento enzimatico y que actualmente reci-
ben mucha atenciéon por sus propiedades
antioxidantes posiblemente beneficiosas
para la salud. (Podsedek, 2007).

Los cultivares de coliflor pueden tener un
comportamiento distinto acerca de las alte-
raciones y caracteristicas citadas, lo que
puede determinar su aptitud para el proce-
sado minimo.

El objetivo de este trabajo es estudiar el
comportamiento de cinco cultivares de coli-
flor cortada en floretes, envasados en cua-
tro tipos de film plastico y mantenidos a
5 °C durante 13 dias. Se determinaron las
atmosferas creadas en los envases, el color,
la textura, el pardeamiento del corte, la
deteccidon de olor extrafo, el acido ascorbi-
co y los polifenoles totales.
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Material y métodos

Se ha trabajado con cinco cultivares de coli-
flor (Brassica oleracea var Botritis) de distin-
to ciclo, cultivadas por el ITG Agricola de
Navarra, en Sartaguda (Navarra). Se planta-
ron el 4 de agosto de 2006 y son los siguien-
tes junto con su fecha de recoleccion:
E51100 (9 enero); Lorien (14 febrero);
Caprio (5 marzo); Cristallo (17 marzo); May
Fair (20 abril). Estos cultivares han mostrado
un buen comportamiento agronémico y
cubren una amplia etapa de recoleccién de
coliflor (ciclo tardio y ultratardio). Seria con-
veniente ampliar este estudio a otras varie-
dades y también a las de ciclo temprano
pero las limitaciones practicas no nos han
permitido hacerlo.

Las coliflores se recogieron con pesos com-
prendidos entre 1,2 y 1,7 kg sin hojas. Se
seleccionaron inflorescencias bien cubiertas
por las hojas, de manera que no presenta-
ran amarilleamiento debido a la exposicion
al sol. Después de recogidas se mantuvieron
durante 24 horas a 3 °Cy 90% H.R. hasta la
preparacion del ensayo.

Las coliflores se cortaron en floretes y se
envasaron en bandejas de poliestireno de
22,5 x 13,5 x 2 cm a razén de 450 g/ bandeja
aproximadamente. Las bandejas se recubrie-
ron con cuatro tipos de film plastico cuyas
caracteristicas se muestran en la tabla 1.

Los envases de coliflor se almacenaron a
5°Cy 90% de H.R. durante 13 dias.
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Se analizaron el CO, y el O, en el interior de
los envases, en los dias 1, 5y 13 de almacena-
miento. En las coliflores iniciales y en las enva-
sadas y almacenadas durante 13 dias, se
determinaron el color, el pardeamiento del
corte, la textura, deteccion de olor extrafo,
los polifenoles totales y el acido ascérbico.
Todas la determinaciones se llevaron a cabo
sobre dos bandejas en el momento inicial y en
cada tratamiento de envasado a los 13 dias.

Determinacion de los gases CO, y O,

El CO, y O, en el interior de los envases se
analizaron con el medidor de gases Check-
mate model 9900, tomando las muestras
automaticamente con una jeringa.

Medida del color

El color se determiné mediante los parame-
tros L*, hue y chroma, medidos con el colo-
rimetro MiniScan XE de Hunter (Hunterlab,
Reston, VA, USA), con un diafragma de
8 mm de didmetro, calibrado con una placa
blanca (X =81,1, Y =86,0, Z=91,8). Las con-
diciones de medida fueron con iluminante C
y un angulo de observacion de 10°. En cada
bandeja se realizaron cuatro medidas que
se promediaron.

Textura

La textura se midié con la maquina univer-
sal Instron modelo 1140 equipada con la

Tabla 1. Caracteristicas de los films plasticos segun datos del fabricante
Table 1. Film characteristics. Data provided by manufacturer

Tratamiento Tipo de film Espesor (um)
A PVC perforado 12
B PVC no perforado 12
C P-Plus 240 (polipropileno microperforado) 35
D PELD (polietileno baja densidad) 10
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célula Kramer. Cada medida se tomé sobre
45 g de coliflor que se situ6é dentro de la
célula Kramer y se sometié a un cizallamien-
to con una velocidad de bajada de la prensa
de 50 mm min-'. Se registré la maxima fuer-
za de cizallamiento expresada en Newtons
(N). Para cada bandeja se tomaron dos
medidas y se calculé la media.

Oscurecimiento de los cortes y olor

En el dia 13 se observaron los cortes de los
troncos de los floretes calificandolos segun el
grado de oscurecimiento observado visual-
mente en: ningln oscurecimiento, ligera-
mente oscurecidos, o muy oscurecidos.

Se observé también si se detectaba o no
algun olor extrafo al abrir los envases.

Polifenoles totales

Los polifenoles totales se analizaron sobre
la coliflor liofilizada, realizando la extrac-
cién como describen Choi y Sapers (1994) y
utilizando el reactivo de Folin-Ciocalteau
segun el método de Slinkard y Singleton
(1977), con acido clorogénico como patrén.

Acido ascorbico

El 4cido ascérbico se ha analizado sobre un
extracto con acido metafosforico 5%, median-
te el método colorimétrico descrito por Cak-
mak y Marschner (1992), en el que el acido
ascorbico reacciona con 2,2-dipyridyl en
presencia de FeCl;, dando un color rosado
cuya absorbancia se lee a 525 nm en un
espectrofotometro UV Perkin ElImer modelo
Lambda 10 (Norwalk USA).

Analisis estadistico

El analisis de la varianza se realizé con el
programa SYSTAT Statistics versién 7.0, con-
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siderando los factores variedad y tratamien-
to con dos repeticiones. Los tratamientos
fueron: el del dia inicial y los cuatro trata-
mientos de envasado a los 13 dias. Para la
comparacién de medias se calculé la DMS
para P < 0,05.

Resultados y discusion

Atmoésferas creadas con los distintos tipos
de film

La atmésfera resulté similar a la del aire (20-
21% O,y 0% CO,), en el film de PVC perfo-
rado (A) para todas las variedades.

En los otros films (B, Cy D), la composicién
de la atmésfera alcanzé su mayor nivel de
CO, y menor de O, en el dia primero de
almacenamiento, en el que la concentracion
de O, fue diferente entre los tres tipos de
film. Se alcanzaron valores entre 0,91% vy
11,5% con el film B (PVC no perforado),
14,9% y 18% con el film C (P-Plus 240) y
3,28% y 13,2% con el film D (PELD), depen-
diendo de las variedades (figura 1). EI CO,
alcanzé valores similares entre los tres films,
aunque diferentes segun las variedades.
Estos valores oscilaron entre 3,6% y 8,2% con
el film B, entre 4,5% y 8,9% con el film Cy
entre 4,2% y 8,4% con el film D (figura 1).

El analisis de la varianza mostré un efecto
significativo del factor tiempo sobre las con-
centraciones de CO, y O, aunque también
resulto significativa (P < 0,001) la interaccion
variedad x tiempo en los tres tipos de film.
Esto se puede explicar porque, en algunas
de las variedades (E51100, Lorien, Caprio y
Cristallo) se produjo un descenso de CO, y
un aumento de O, a lo largo del almacena-
miento mientras que estos cambios no resul-
taron significativos en el cultivar May Fair
(figura 1). El descenso de CO, y aumento de
0, ya habia sido observado por Simén et al.
(2007) en el cultivar Lepini y puede ser debi-
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Figura 1. Composicién de la atmésfera en envases de coliflor minimamente procesada,
almacenada a 5 °C durante 13 dias, para tres tipos de film
(Film B: PVC no perforado; Film C: P-Plus240; Film D: PELD).

Figure 1. Atmosphere composition in minimally processed cauliflower,
packaged in three different plastic films and stored at 5 °C for 13 days,
(Film B: non perforated PVC, Film C: P-Plus 240; Film D: LDPE).
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do a un descenso de la actividad respiratoria
de la coliflor (Romo-Parada et al. 1989).

Por otra parte, los cultivares Lorien y Crista-
llo han alcanzado las mayores concentracio-
nes de CO, y las menores de O, en los tres
tipos de film, mientras que E51100, Caprio 'y
May Fair han modificado las atmosferas en
menor medida (figura 1). También Sanz et
al. (2007) observaron diferencias en las
atmosferas creadas por otros cultivares de
coliflor. Existen bastantes referencias que
muestran distintas actividades respiratorias
entre variedades de un mismo producto
(Fonseca et al. 2002) y esta puede ser la
causa de las diferencias en la composicion
atmosferica encontradas entre los cultivares
de coliflor estudiados, aunque también
puede influir el grado de madurez o des-
arrollo del producto.

Para coliflor, se han recomendado atmosferas
de 2-5% de CO, y 2-5% de O, (Kader, 1985b)
y por otra parte, atmésferas con menos del
2% de O, o mas de 5% de CO, pueden pro-
ducir danos fisiolégicos en la coliflor, acom-
panados de olores extrafios, ablandamiento
de los tejidos y decoloracién, segun varios

Cristallo  May Fair

Cultivares
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autores (Romo-Parada et al. 1989). En nues-
tro trabajo, las variedades Lorien y Cristallo
envasadas en el film B, han presentado valo-
res de O, cercanos o inferiores al 2% y valores
de CO, entre 5% y 8%, al menos durante los
primeros 5 dias de almacenamiento (figura 1).
Estos valores se encuentran en el limite de lo
que podria ser una atmosfera perjudicial,
aungue no se han observado sintomas de
deterioro del producto.

Color

El parametro de color hue representa el
tono amarillo para el valor de 90, para valo-
res mayores tiende hacia el verde y para
valores menores tiende hacia el rojo. Los
valores registrados oscilan entre 89 y 92, o
sea muy cercanos a la tonalidad amarilla.

Existen diferencias significativas de este para-
metro entre los cultivares, siendo el cultivar
Caprio el que presenta los mayores valores
(figura 2). En el cultivar Cristallo se observo
una disminucién significativa de hue, en los
cuatro tratamientos de envasado y almacena-
do 13 dias, respecto al valor inicial, pero esta

Chroma

E51100

Lorien Caprio  Cristallo  May Fair

Cultivares

W Inicial O PVC perf @PVC noperf 81 P-Plus240 QOPELD

Figura 2. Parametros de color de coliflor minimamente procesada, en el estado inicial y a 13 dias de
almacenamiento a 5 °C, en cuatro tipos de film. Las barras representan el error estandar.
Figure 2. Colour parameters of minimally processed cauliflower packaged in four different plastic
films and stored at 5 °C for 13 days. Bars represent standad error.
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tendencia no se observo en los demas cultiva-
res. Otros autores no han encontrado cam-
bios significativos del valor de hue durante el
almacenamiento de coliflor en condiciones
parecidas a las nuestras (Berrang et al., 1990;
Hodges et al., 2006).

El parametro chroma se refiere a la pureza
de color y en nuestro caso guarda una signi-
ficativa (P < 0,001) correlacién con el para-
metro b*. El chroma presenté los valores
mas bajos en el cultivar Lorien (figura 2), lo
que se aprecié visualmente por una tonali-
dad mas blanca de este cultivar, frente a la
tonalidad mas crema de los otros. La coliflor
almacenada 13 dias y envasada en los films
B, Cy D, en los que se produjo una atmosfe-
ra modificada, experimentd un incremento
significativo (P < 0,001) del chroma, respec-
to al valor inicial, en los cultivares Lorien,
Caprio y Cristallo, mientras que las diferen-
cias no fueron significativas en E51100 y May
Fair (figura 2). Este aumento del chroma solo
se aprecio visualmente, como un tono ama-
rillento mas intenso, en el cultivar Caprio,
en el que este incremento fue mayor. Tam-
bién Simén et al. (2007) observaron aumen-
to del parametro b* en coliflores del cultivar
Lepini envasadas en atmésfera modificada,
mientras que esto no ocurrié en atmoésfera
normal. Otros autores, también han obser-
vado aumento del chroma en coliflor alma-
cenada, aunque Berrang et al. (1990) no
encontraron diferencia entre atmosfera
normal y modificada y Hodges et al. (2006)
refieren valores del chroma inferiores en
atmoésfera modificada respecto a la atmos-
fera normal. Estos distintos comportamien-
tos pueden ser explicados porque los culti-
vares utilizados en los trabajos citados son
diferentes.

Desde el punto de vista practico, los aumen-
tos del chroma observados en nuestro tra-
bajo no representaron un deterioro impor-
tante del aspecto de la coliflor ya que son
menos intensos que los referidos por Simén
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et al. (2007 ) en el cultivar Lepini, y en este
caso, un panel de catadores considero acep-
tables las muestras de coliflor almacenadas
hasta 21 dias.

Textura

En todos los cultivares se observé un
aumento significativo de la fuerza en algu-
no o en todos los tratamientos de coliflor a
los 13 dias de almacenamiento respecto al
valor inicial, pero en mayor medida en los
cultivares Caprio y Cristallo (figura 3). En
algunas muestras de estos cultivares, la
correosidad era tal que no se pudo llegar a
cortar la coliflor con las hojas de la célula
Kramer. El incremento de la fuerza de ciza-
[lamiento se debe a que los tejidos se vuel-
ven menos tiernos o mas correosos y ha sido
referido por Simon et al. (2007) en el culti-
var Lepini, en el que la fuerza aumento en
mayor medida en atmésfera normal frente
a las atmosferas modificadas. En el presente
trabajo, las diferencias entre los cuatro films
de envasado solo fueron significativas para
el cultivar Caprio, en el que la mayor fuerza
se alcanzo con el film de PVC perforado.

La importancia practica de estos cambios
habrad que evaluarla mediante el analisis
sensorial de la textura en la coliflor cocida.

Acido ascérbico y polifenoles totales

El cultivar E51100 destacé por su elevado
contenido inicial de acido ascérbico frente a
los otros cuatro cultivares que presentaron
valores mas parecidos entre si (tabla 2).
Estos valores son del mismo orden que los
referidos por Simén y Ramos (2005) para los
mismos cultivares, confirmandose asi las
diferencias varietales.

Los cambios en el acido ascérbico, a los 13
dias de almacenamiento respecto al valor
inicial siguen distinta pauta segun los culti-
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vares. En los cultivares E51100 y Lorien, el
contenido de acido ascérbico se mantuvo
en el film de PVC perforado (atmésfera nor-
mal) mientras que se produjo un incremen-
to del orden de 32% en los otros tres tipos
de film en los que hubo una atmodsfera
modificada. Sin embargo, en el cultivar
Caprio, el incremento de acido ascérbico a
los 13 dias respecto al contenido inicial se
produjo en los cuatro tipos de envasado

5500
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aunque el valor en el film de PVC no perfo-
rado no difiere significativamente del valor
inicial. En el cultivar Cristallo, se produjo un
descenso de acido ascoérbico de 42% en el
film de PVC perforado mientras que los
otros tres films no presentaron diferencias
significativas respecto al valor inicial. En el
cultivar May Fair solo fue significativamente
superior respecto al valor inicial, el conteni-
do del film P-Plus240.

Fuerza (N)

%Wm%mm

E-51100 Lorien

Capric  Cristallo May Fair

Cultivares

m Inicial O PVC perf @ PVC noperf @ P-Plus240 g PELD

Figura 3. Fuerza de cizallamiento de coliflor minimamente procesada, en el estado inicial y a los 13
dias de almacenamiento a 5 °C en cuatro tipos de film. Las barras representan el error estandar.
Figure 3. Shear force of minimally processed cauliflower packaged in four different plastic films and
stored at 5 °C for 13 days. Bars represent estandar error.

Tabla 2. Contenido de acido ascérbico (mg/100 g MF) en coliflor minimamente procesada en el
estado inicial y a 13 dias de almacenamiento a 5°C en cuatro tipos de film
Table 2. Ascorbic acid content (mg/100 g FM) in minimally processed cauliflower, packaged in four
different films, on day 0 and after 13 days of storage at 5°C

Cultivar Dia 0 Dia 13

PVC perf PVC no perf. P-Plus240 PELD
E51100 63,97° 65,80° 78,072 85,352 82,992
Lorien 36,83¢ 36,66¢ 47,952b 48,862 40,07
Caprio 37,51 46,402 44,573b 52,102 51,772
Cristallo 45,762 26,15¢ 38,95bP 49,662 39,34
May Fair 37,44 44,0520 39,090 50,462 41,72b

Los valores de cada cultivar seguidos por distintas letras son significativamente diferentes (P < 0,05)

DMS, 45 = 8,71
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Las coliflores, y en general las cruciferas,
muestran una elevada retencién de acido
ascorbico durante el almacenamiento mien-
tras que en otros vegetales como esparrago
o alubia verde se produce un importante
deterioro de esta vitamina (Albretch et al.
1990). Segun estos autores, este comporta-
miento puede estar relacionado con el alto
contenido en compuestos de azufre y en
glutation de las cruciferas.

Leja et al. (2001) observaron un incremento
de acido ascérbico del 25% en brocoli alma-
cenado a 5 °C sin envasar, al cabo de siete
dias. Este aumento de acido ascérbico que
observaron también en lechuga, lo atribu-
yen al estrés de la recoleccién y a la baja
temperatura.

Los cultivares presentaron diferentes conte-
nidos iniciales de polifenoles, siendo los de
E51100 y May Fair los mas elevados mien-
tras que Cristallo y Caprio presentaron con-
tenidos significativamente inferiores al
compararlos teniendo en cuenta la DMS
(tabla 3), ya que las letras solo comparan los
valores correspondientes a cada cultivar El
analisis de la varianza resulté en una inter-
accién variedad x tratamiento significativa
pero resultaria farragoso comparar en la
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tabla los 25 valores medios. Los polifenoles
aumentaron a los 13 dias de almacenamien-
to en todos los tratamientos, desde un 27%
en E51100 hasta un 94% en Cristallo. Leja et
al. (2001) también observaron un aumento
de polifenoles en brécoli almacenado a 5 °C
durante siete dias y lo consideraron como
un indice de la senescencia postrecoleccién.

Los polifenoles mas abundantes en la coli-
flor son los flavonoles quercetina y kampfe-
rol y en menor proporcion las flavonas api-
genina y luteolina. Tanto la vitamina C
como los flavonoides tienen propiedades
antioxidantes que pueden ejercer un efecto
beneficioso para la salud (Podsedek, 2007).

Oscurecimiento del corte y olor extrafio

El oscurecimiento del corte ha sido diferente
entre los cinco cultivares. El cultivar Lorien
presenté los cortes muy oscurecidos mien-
tras que en Caprio no se observé ningun
oscurecimiento y E51100, Cristallo y May Fair
se mostraron solo ligeramente oscurecidos.
Esta tendencia al pardeamiento de los cortes
no guarda relacién con el contenido de poli-
fenoles, ya que los de mayor contenido que
han sido E51100 y May Fair (tabla 3) no son

Tabla 3. Polifenoles totales (mg acido clorogénico/100 g MS) en coliflor minimamente procesada en
el estado inicial y a 13 dias de almacenamiento a 5 °C en cuatro tipos de film

Table 3. Total phenols content (mg chlorogenic acid/100 g DM) in minimally processed cauliflower,
packaged in four different films, on day 0 and after 13 days of storage at 5 °C

Cultivar Dia 0 Dia 13

PVC perf PVC no perf. P-Plus240 PELD
E51100 8,49 10,382 10,792 10,502 10,442
Lorien 6,179 9,762 7,93¢ 9,572b 8,86
Caprio 5,11¢ 8,41b 8,79 8,56 9,762
Cristallo 4,95b 9,622 9,602 8,892 9,372
May Fair 7,73 11,452 11,432 11,832 12,172

Los valores de cada cultivar seguidos por distintas letras son significativamente diferentes (P < 0,05)

DMS, 5 = 0,813
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los que mas se hayan pardeado. Esta carac-
teristica de los cultivares de coliflor es muy
importante para determinar la aptitud para
el procesado minimo, y entre los cultivares
estudiados en este trabajo, Lorien es el
menos apropiado para este uso por su alto
nivel de oscurecimiento.

No se ha detectado olor extrafio en ninguna
de las condiciones ensayadas en este traba-
jo. El cultivar Cristallo que es el que alcanzé
un nivel de O, en torno al 2% con el film B,
durante cinco dias por lo menos (figura 1)
tampoco presenté olor extrafio en este
ensayo. Pero en otros ensayos realizados
por nuestro equipo, cuyos resultados no se
han publicado, este cultivar alcanzé niveles
entre el 1% y el 2% de O, durante mas de 5
dias con el film B, y en este caso si se detec-
16 olor extrafio. Por ello, el film de PVC no
perforado no se considera apropiado para
cultivares como Cristallo.

Conclusiones

La eleccion de film plastico adecuado para
el envasado depende del comportamiento
del cultivar. En este trabajo, el film de PVC
no perforado no es recomendable para cul-
tivares como Lorien o Cristallo.

El cultivar E51100 puede ser apto para el pro-
cesado minimo, porque sufre solo pequefios
cambios en el color, textura y pardeado de los
cortes, ademas de tener un alto contenido en
acido ascérbico y en polifenoles totales.

El cultivar Lorien es poco apto para el proce-
sado minimo por su tendencia a dar cortes
muy oscurecidos.

A los cultivares Caprio y Cristallo se les
puede objetar la importante alteraciéon que
sufren de la textura, aunque falta por valo-
rar la apreciacion sensorial de esta altera-
cion en el producto cocido.

A. Simon ITEA (2008), Vol. 104 (1), 31-41

El cultivar May Fair presentdé un comporta-
miento aceptable para el procesado minimo.
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Resumen

Con objeto de analizar las posibilidades de diversificacién de la produccién ovina en Aragén se estudiaron
las canales procedentes de 42 corderos machos de parto simple de la raza Churra Tensina, sacrificados a 9-
12 kg (lechal), 20-24 kg (ternasco) y 28-35 kg (pastenco). Todos los corderos se mantuvieron con sus madres
en pastoreo hasta el sacrificio, siendo los lechales los Unicos que no dispusieron de pienso comercial.

Las canales mas ligeras presentaron el mayor rendimiento comercial (53,8, 51,4, y 49,5%, para lechal,
ternasco y pastenco, respectivamente; P < 0,001), la peor conformacién (O-, O+y R; P <0,001) y el menor
grado de engrasamiento (2, 2+, 3; P < 0,01). El color de la carne difiri6 entre tipos comerciales (P < 0,001),
mostrando un color claro las canales de lechal, rosado las de ternasco y rojo las de pastenco. No se regis-
traron diferencias significativas en el color de la grasa de los tres tipos comerciales. Los animales mas
ligeros presentaron la mayor proporcion de grasa pélvico-renal y el menor porcentaje de grasa mesen-
térico-omental (P < 0,001). Los corderos pastencos presentaron el mayor porcentaje de piezas de prime-
ra categoria y los corderos lechales la mayor proporcién de piezas de segunda categoria (P < 0,05). El
rango de caracteristicas de la canal observadas en este trabajo confirmaria la viabilidad comercial de los
tres tipos de cordero, abriendo alternativas de produccion frente al tradicional ternasco.

Palabras clave: categoria comercial, conformacién, color, depésito graso, despiece

Summary

Carcass characteristics of the commercial types of suckling lamb, light lamb and castrated lamb of
Churra Tensina breed

To prospect the diversification of lamb production in Aragoén, forty-two single male lambs of Churra-
Tensina breed were slaughtered at three different live-weights: 9-12 (suckling lamb), 20-24 (light
lamb) or 28-35 kg (castrated lamb). Lambs were reared with their dams at pasture until slaughter, hav-
ing light and castrated lambs access to concentrate.

Lighter carcasses showed the greatest dressing percentage (53.8, 51.4 and 49.5%, for suckling, light
and castrated lambs, respectively; P < 0.001), the worst conformation (O-, O+ and R; P < 0.001) and the
lowest fatness degree (2, 2+ and 3; P < 0.001). Meat colour varied with slaughter weight (light, pink+
and red, P < 0.001), but fat colour was similar in the three lamb categories. The lightest animals reached
the highest pelvic-renal (P < 0.001) and the lowest mesenteric-omental fat percentage (P < 0.001). Joints
percentage of first commercial category was higher in the castrated lamb category (P < 0.05), and joints
percentage of second commercial category was greater in the suckling lamb group (P < 0.05). The
range of carcass characteristics found in the current study confirms the commercial viability of the
three lamb categories, opening new production alternatives to the traditional light lamb.

Key words: commercial category, conformation, colour, fat depot, joints
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Introduccion

En Aragén existen entorno a 2,8 millones de
cabezas de ovino, que representan un 15%
del total nacional (MAPA, 2006). El sistema
de produccion varia segun la zona geografi-
ca debido a los condicionantes de produc-
ciéon forrajera, ya que existen grandes dife-
rencias entre las tres provincias (Zaragoza,
Huesca y Teruel) en cuanto a disponibilidad
de pasto natural y cultivos forrajeros. Esta
limitacion repercute sobre el resto de facto-
res técnicos de la explotacion, especialmente
sobre la planificacién reproductiva y el siste-
ma de cria de corderos, de forma que los sis-
temas mas comunes de produccién se basan
en el destete temprano de corderos y el cebo
con concentrado, con el objetivo comercial
de obtener canales ligeras tipo "Ternasco"
(18-26 kg, menor a 3 meses de edad).

Esta dinamica de intensificacion se ha esta-
blecido también en la mayoria de explota-
ciones ovinas del Pirineo Central, lo que ha
supuesto en algunas explotaciones una dras-
tica reduccién en el aprovechamiento de los
amplios recursos pastorales disponibles en
las zonas de montafia (Choquecallata, 2000).
Esta tendencia entra en conflicto con las
actuales directrices de la Politica Agraria
Comun, que promueven un mayor uso de los
recursos pastorales, asi como el manteni-
miento de razas autdctonas, especialmente
aquéllas en peligro de extinciéon, como es el
caso de la Churra Tensina. Por ello, se requie-
re estudiar la habilidad adaptativa de las
razas autéctonas en condiciones productivas
basadas en el pastoreo, de forma que pue-
dan suponer un incentivo para su explota-
cién frente a otras razas (Sanz et al., 2005).

La produccion de cordero pastenco fue en
su momento una alternativa para los reba-
flos trashumantes, que alimentaban a los
corderos nacidos en primavera con leche
materna y pastos de puerto, obteniendo un
cordero de unos 25-35 kg y 5-8 meses de
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edad al llegar el otofio (Olleta et al., 1992b).
Actualmente, este producto ha quedado
reducido casi exclusivamente para consumo
familiar en zonas de montana.

Por su parte, la produccion de cordero lechal
de la raza Churra Tensina (9-12 kg, menor a
35 dias de edad), aunque no es habitual,
podria resultar interesante en aquellas
explotaciones con marcada estacionalidad
de los recursos pastorales, reduciendo de
este modo los costes de alimentacion del
conjunto oveja-cordero.

El objetivo del presente trabajo fue estudiar
las posibilidades de diversificacion de la
produccién ovina en la raza Churra Tensina,
mediante la tipificacién de las caracteristi-
cas de la canal de sus tipos comerciales de
cordero lechal, ternasco y pastenco.

Material y métodos

Animales y disefio experimental

Se utilizaron 42 corderos machos de parto
simple de raza Churra Tensina sacrificados a
tres intervalos de peso vivo (PV): 9-12 kg y
34 + 0,8 dias de vida, 20-24 kg y 62 + 1,3 dias
y 28-35 kg y 183 = 3,1 dias, segun las cate-
gorias comerciales lechal, ternasco y pasten-
co, respectivamente. Los animales procedi-
an de la finca experimental La Garcipollera,
en el Pirineo Oscense (42° 37" N, 0° 30" W,
945 m sobre el nivel del mar).

Los corderos tipo lechal (n = 15, fecha media
parto: 21 de Octubre de 2005) se alimenta-
ron de leche materna y permanecieron en
pradera de fondo de valle con sus madres.
Los corderos ternascos (n = 12, fecha media
parto: 28 de Marzo de 2005), ademas de la
alimentacién anterior, tuvieron acceso a
concentrado (185 y 175 g PB/kg MS, 193 y
212 g FND/kg MS, de iniciacién (primer mes)
y cebo, respectivamente). Los corderos pas-
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tencos (n = 15, fecha media parto: 10 de
Abril de 2005) fueron castrados a los 35 dias
de edad y siguieron un manejo analogo a los
ternascos durante la primavera (hasta los 75
dias de edad). En verano, se trasladaron a los
puertos de montafia, donde se alimentaron
de leche materna y pastos supra-forestales.
A los 161 = 3,1 dias de edad bajaron del
puerto y permanecieron en pradera de
fondo de valle durante 20 dias, donde dispu-
sieron de leche materna, pasto y 250 g de
concentrado de engorde por animal y dia.

Cuando los corderos alcanzaron el peso
comercial de sacrificio, se trasladaron al
matadero experimental del CITA en Monta-
fAana (Zaragoza), donde fueron sacrificados
siguiendo la normativa sobre proteccion de
animales en el momento del sacrificio (RD
54/1995).
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Medidas

Los corderos se pesaron en granja antes de
su traslado al matadero (PVG) y en matade-
ro antes del sacrificio (PVS). Tras el sacrificio
se registré el peso de la canal caliente (PCC)
y de la grasa mesentérica y omental. El peso
de la canal fria (PCF) se determiné tras el
oreo durante 24 horas en cdmara de refrige-
racion a 4 °C. Se calcularon el rendimiento
de matadero (PCC*100/PVS), el rendimiento
comercial (PCF*100/PVS) y las pérdidas por
oreo de la canal ((PCC-PCF)*100/PCC).

Se tomaron las siguientes medidas objetivas
de conformacion sobre la canal fria (figura 1;
Colomer-Rocher et al., 1988): longitud de la
pierna (F), anchura de la grupa (G), longitud
interna de la canal (L), perimetro de la
grupa (D), profundidad del térax (Th) y

Figura 1. Medidas zoométricas de conformacion en la canal ovina (Colomer-Rocher et al., 1988).
Figure 1. Zoometric measurements of lamb carcass conformation (Colomer-Rocher et al., 1988).
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anchura del térax (Wr). A partir de estas
medidas se obtuvieron los indices de redon-
dez del pecho (Wr/Th), compacidad de la
pierna (G/F), compacidad de la canal
(PCF/LM) y el cociente G/LM.

La clasificacion subjetiva de la conformacion
y del grado de engrasamiento se evalué
mediante la escala de patrones fotograficos
descrita en el Modelo Comunitario de Clasifi-
cacion de canales de ovino (DOCE, 1994). El
estado de conformacion fue valorado con
una escala que va de 18 para S+ (Superior) a
1 para P- (pobre) seguin el sistema SEUROP (S
superior, E excelente, U muy bueno, R bueno,
O aceptable y P pobre), y la clasificaciéon para
el grado de engrasamiento fue valorado
desde 12 (4+, muy engrasada) hasta 1 (1-,
muy escasa) de la escala 1 (poco engrasada),
2 (ligeramente engrasada), 3 (medianamen-
te engrasada), 4 (engrasada). Para la clasifi-
cacion de las canales de mas de 13 kg (pas-
tencos), la escala utilizada fue de 5 puntos,
donde el estado 1 correspondia a canales de
cobertura grasa escasa y el estado 5 a canales
con una cobertura grasa muy importante.
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Las caracteristicas subjetivas de la grasa (can-
tidad, color y consistencia) y el color de la
carne de la canal se determinaron segun la
metodologia propuesta por Colomer-Rocher
et al. (1988): cantidad de grasa pélvico-renal
de 1- (muy escasa) a 9+ (muy cubierto) para
escasa, normal o excesiva; el color de la
grasa de 1- (muy blanco) a 9+ (amarillo
intenso) para blanco, crema o amarillo; la
consistencia de la grasa de 1- (muy dura) a
9+ (muy aceitosa) para dura, blanda o acei-
tosa; y el color de la carne de 1- (muy claro) a
9+ (muy rojo) para claro, rosa y rojo.

El despiece normalizado se realizé en la
media canal izquierda considerando siete
regiones anatémicas, en funcién de la cate-
goria comercial: (1?) Costillar, pierna y
badal, (2°) espalda y (3?) cuello, bajos y cola
(Colomer-Rocher et al., 1988; figura 2).

Anélisis estadistico

Se realizé un analisis de varianza de los
datos con el procedimiento GLM de SAS
(SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), segun el

ORDEN DE OBTERCION DE LAS PIEZAS

ESPALDA
I BAMOS
il FIERNA
¥ CUEELO
vV BADAL
Vi COSTILLAR
LAY

Figura 2. Esquema de despiece ovino normalizado (Colomer-Rocher et al., 1988).
Figure 2. Joints of the lamb half carcass (Colomer-Rocher et al., 1988).
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siguiente modelo: y; = i + a; + £, donde y; =
Variable dependiente (respuesta del animal
j del tipo i); u = Media de la poblacion; a, =
Efecto fijo con tres niveles (i = lechal, ternas-
co, pastenco); g; = Error experimental.

Se realizé la prueba de separacién de medias
entre los distintos niveles del factor tipo
comercial, con un nivel de confianza del 95%.
Los resultados se presentan como medias
minimos cuadraticas y su error estandar (e.e.).
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Resultados

Rendimientos de la canal y pérdidas por oreo

En la tabla 1 se muestran los pesos vivos y
en canal, las pérdidas y los rendimientos de
las canales de los diferentes tratamientos. El
porcentaje de pérdidas originadas en el
proceso de refrigeracion de la canal fue
similar en las tres alternativas de diversifica-
cién (P > 0,05).

Tabla 1. Pesos vivos al sacrificio, pesos de la canal, pérdidas y rendimientos en corderos de raza
Churra Tensina de los tipos comerciales Lechal (9-12 kg PV), Ternasco (20-24 kg PV) y Pastenco (28-35
kg PV).

Table 1. Slaughter live-weights, carcass weights, shrink losses and dressing percentages in suckling
(9-12 kg LW), light (20-24 kg PV) and castrated (28-35 kg PV) Churra Tensina lambs.

Lechal Ternasco Pastenco e.e Significacion’
PV al sacrificio (PVS), kg 11,12 22,3 33,0¢ 0,51 *kx
Peso canal caliente (PCCQ), kg 6,12 11,7° 16,2¢ 0,30 *k*x
Peso canal fria (PCF), kg 6,0 11,40 15,8¢ 0,29 el
Pérdidas por oreo, %2 2,6 2,3 2,3 0,23 NS
Rendimiento matadero, %3 55,2¢ 52,6 50,72 0,60 *kk
Rendimiento comercial, %* 53,8¢ 51,4 49,52 0,57 bl

1 Distinta letra en la misma fila indica diferencias significativas (P < 0,05).

2 pérdidas por oreo (%) = (PCC-PCF)*100/PCC.
3 Rendimiento matadero (%) = PCC*100/PVS.
4 Rendimiento comercial (%) = PCF*100/PVS.

Los rendimientos en matadero y comercial
fueron superiores en la categoria lechal
(P < 0,001) frente a los tipos ternasco y pas-
tenco, obteniendo éste ultimo los menores
rendimientos.

Medidas zoométricas de conformacién

Como era de esperar, el tipo comercial pas-
tenco mostré los mayores valores en todas
las medidas lineales (tabla 2) de la canal. Al

relacionar las medidas anteriores entre si se
observé que las canales de corderos ternas-
cos y pastencos presentaron un mayor indice
de redondez de pecho (Wr/Th, P < 0,001)
que los lechales. También se observé un
aumento del indice de compacidad (PCF/LM,
P < 0,001) conforme aumentaba el peso al
sacrificio. No se encontraron diferencias sig-
nificativas entre tipos en el indice de compa-
cidad de la pierna (G/F) ni en el cociente
anchura de la grupa/longitud interna de la
canal (G/LM, P > 0,05).
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Tabla 2. Medidas zoométricas e indices de conformacién en la canal de corderos de raza Churra
Tensina de los tipos comerciales Lechal (9-12 Kg PV), Ternasco (20-24 Kg PV) y Pastenco (28-35 kg PV).
Table 2. Carcass zoometric measurements and conformation indexes in suckling (9-12 kg LW), light
(20-24 kg PV) and castrated (28-35 kg PV) Churra Tensina lambs.

Lechal Ternasco Pastenco e.e Significacion’
Longitud de la pierna (F), cm 22,32 25,0P 28,0¢ 0,24 FEE
Anchura de la grupa (G), cm 15,02 18,1P 21,0¢ 0,16 FEE
Longitud interna de la canal (L), cm 42,02 51,30 58,7¢ 0,51 e
Perimetro de la grupa (D), cm 44,52 53,4b 59,2¢ 0,41 ek
Profundidad del torax (Th), cm 18,12 22,4° 26,3¢ 0,20 *kx
Anchura del térax (Wr), cm 12,72 17,5b 21,1¢ 0,23 *EE
Wr/Th 0,702 0,78 0,80 0,01 i
G/F 0,67 0,72 0,75 0,06 NS
PCF/LM, g/cm 1422 223P 270¢ 0,01 *kk
G/LM 0,36 0,35 0,36 0,03 NS

! Distinta letra en la misma fila indica diferencias significativas (P < 0,05).

Clasificacion subjetiva

Las canales de los corderos pastencos tuvie-
ron mejor conformacion (8,4 = R; P < 0,05;
figura 3) que la obtenida en las canales de
corderos ternascos (6,4 = O+) y corderos
lechales (4,1 = O-); asimismo presentaron un
mayor grado de engrasamiento que los
otros tipos comerciales (P < 0,05).

En la misma linea, la cantidad de grasa en
las canales de corderos pastencos (6,6 =

CONFORMACION DE GRADO DE
LA CANAL ‘| ENGRASAMIENTO
_ {p=0.001) {p=0.01)
TR L 3
. ')
-] o
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mucha-) fue mayor (P < 0,05) a la obtenida
en los corderos ternascos (4,7 = normal) y en
los corderos lechales (4,6 = normal), aunque
no se encontraron diferencias significativas
en el color de la grasa entre categorias, ni
en la consistencia de la grasa, que fue dura
en todas.

El color de la carne difirié entre tipos (P <
0,001), observandose una carne roja en los
corderos pastencos, rosada en los corderos
ternascos y clara en los corderos lechales.

, COLOR DE COLOR DE
LA GRASA LA CARNEH

amarila | [NS] Mojo  (p=0.001)
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Figura 3. Evaluacion subjetiva de las canales de corderos de los tipos comerciales Lechal (9-12 kg PV),
Ternasco (20-24 kg PV) y Pastenco (28-35 kg PV) de la raza Churra Tensina.
Figure 3. Carcass subjective evaluation in suckling (9-12 kg LW), light (20-24 kg PV) and astrated (28-
35 kg PV) Churra Tensina lambs.
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Depositos adiposos

El porcentaje de grasa mesentérico-omental
en los corderos pastencos fue similar al de
los corderos ternascos y superior al encon-
trado en los corderos lechales (P < 0,05,
tabla 3). Por el contrario, el porcentaje de
grasa pélvico-renal fue significativamente
mayor en los corderos lechales (P < 0,05)
que en el resto.
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Composicién regional

La importancia relativa de las distintas regio-
nes anatdémicas de despiece y el porcentaje
en peso de las distintas categorias comercia-
les, tomadas sobre la media canal izquierda,
se exponen en la tabla 4. El porcentaje de
costillar de las canales de corderos pastencos
fue significativamente superior al resto de
categorias, como también lo fue la propor-

Tabla 3. Peso y proporcion de los depésitos adiposos en la canal de corderos de raza Churra Tensina
de los tipos comerciales Lechal (9-12 kg PV), Ternasco (20-24 kg PV) y Pastenco (28-35 kg PV).
Table 3. Weight and proportion of carcass fat depots in suckling (9-12 kg LW), light (20-24 kg PV)
and castrated (28-35 kg PV) Churra Tensina lambs.

Depdsito adiposo Lechal Ternasco Pastenco e.e. Significacion’
Mesentérico-omental, g 193,02 508,5P 1351,5¢ 57,2 el
Mesentérico-omental, % 56,42 65,3° 67,9° 1,5 *kk
Pélvico-renal, g 154,42 279,5° 644,9¢ 35,5 *okk
Pélvico-renal, % 43,7° 34,82 32,12 1,5 *kk

1 Distinta letra en la misma fila indica diferencias significativas (P < 0,05).

Tabla 4. Porcentaje en peso de las piezas y de las categorias comerciales obtenidas a partir de la
media canal izquierda de corderos de raza Churra Tensina de los tipos comerciales Lechal (9-12 kg
PV), Ternasco (20-24 kg PV) y Pastenco (28-35 kg PV).

Table 4. Weight proportion of joints and commercial categories obtained from half left carcass in
suckling (9-12 kg LW), light (20-24 kg PV) and castrated (28-35 kg PV) Churra Tensina lambs.

Lechal Ternasco Pastenco e.e. Significacion’
Piezas comerciales, %
Costillar 19,92 21,00 22,8¢ 0,34 >k
Pierna 33,2b 32,5° 31,72 0,24 *kk
Badal 6,92 6,92 7,4 0,14 *x
Espalda 20,9¢ 19,9p 19,12 0,21 e
Cuello 7,9° 7,8 6,82 0,16 el
Bajos 10,12 10,62 11,1 0,18 *kx
Cola 1,22p 1,3b 1,12 0,06 *
Categorias comerciales, %
Primera 60,02 60,42 61,9 0,28 e
Segunda 20,8¢ 19,90 19,12 0,21 *kk
Tercera 19,2 19,7 19,0 0,21 NS
M. Longissimus dorsi, % 4,7° 4,7° 4,42 0,09 *
Peso media canal izquierda, kg 2,962 5,66 7,87¢ 0,15 Rk

1 Distinta letra en la misma fila indica diferencias significativas (P < 0,05).
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cion de badal y bajos. Por el contrario, el
tipo pastenco presentd la menor proporcién
de pierna, espalda y de musculo Longissimus
dorsi. El porcentaje de piezas de primera
categoria (costillar, pierna y badal) fue
mayor en el tipo comercial pastenco (P <
0,05), mientras que el porcentaje de piezas
de segunda categoria (espalda) fue mayor
en el tipo lechal (P < 0,05).

Discusion
Rendimientos de la canal y pérdidas por oreo

No se encontraron diferencias significativas
al analizar las pérdidas por oreo, si bien los
resultados obtenidos en el tipo lechal (2,6%)
fueron ligeramente superiores a las encon-
tradas en los tipos ternasco y pastenco (2,3 y
2,3%, respectivamente). En este sentido,
Olleta et al. (1992a), al comparar dichas pér-
didas en corderos (machos y hembras) ter-
nascos (22 kg PVS) y de cebo (27 kg PVS) de
la raza Churra Tensina, observaron pérdidas
mayores en el ternasco (2,8 vs. 2,2%, P <
0,05). Esto podria ser debido a que un mayor
peso de los animales lleva implicito una dis-
minuciéon relativa de la superficie de las
canales y un aumento del estado de engra-
samiento, que protege las canales y evita las
pérdidas de agua (Ruiz de Huidobro y Carie-
que, 1993; Velasco et al., 2000).

Los rendimientos matadero y comercial dis-
minuyeron significativamente (P < 0,05)
conforme aumento el peso vivo al sacrificio,
obteniendo el tipo cordero lechal los mayo-
res rendimientos. Alcalde et al. (2005), al
estudiar la calidad de la canal de corderos
lechales y ternascos de la raza Churra Lebri-
jana, también observaron una disminucién
de los rendimientos al aumentar el peso al
sacrificio, lo que atribuyeron al mayor des-
arrollo del tracto digestivo de los ternascos,
si bien las diferencias no fueron significati-
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vas (P > 0,05). Diaz et al. (2005) en un estu-
dio comparativo de distintos pesos canal
(<5,5kg, 5,5-6,5 kg y = 6,5 kg) dentro de la
categoria lechal, encontraron que el rendi-
miento de la canal aumentaba significativa-
mente hasta los 6,5 kg (P < 0,05), debido a
que la proporcién de tracto digestivo en
relacién a los otros componentes del animal
disminuye hasta ese peso de canal.

En la tabla 5 se indican los rendimientos
comerciales de diferentes razas ovinas espa-
folas sacrificadas segun las categorias
comerciales lechal, ternasco y cordero precoz
o pastenco. En la raza Churra Tensina los ren-
dimientos disminuyeron conforme aumentoé
el peso de sacrificio. Una tendencia similar
presentaron las razas Churra y Lacha, con
mayores rendimientos en todas las referen-
cias en la categoria lechal. Sin embargo, los
corderos de las razas Rasa Aragonesa y Tala-
verana mostraron un incremento del rendi-
miento comercial cuando se sacrificaban a
pesos vivos superiores (28-35 kg), lo que
pudo deberse a la menor precocidad de las
razas rusticas de aptitud mas carnica, asi
como a diferencias en la alimentacion y el
manejo de los animales al destete.

El rendimiento de la canal en las razas Serra
da Estrela y Merino Branco decrecié al
aumentar el peso de sacrificio de 16 a 25 kg
(55,2 vs. 52,8%; P < 0,05), mientras que entre
los 25 y 30 kg el rendimiento no difirié signi-
ficativamente (52,8 y 52,5%; P > 0,05) (San-
tos Silva y Vaz Portugal, 2001). Estos resulta-
dos fueron atribuidos al rapido crecimiento
de los compartimentos gastrointestinales de
los corderos destetados (> 16 kg), como con-
secuencia del incremento en la ingestion de
alimento sélido.

Los rendimientos obtenidos en el ternasco
Churro Tensino fueron mayores que los de
las demas razas. Esto podria ser debido, en
primer lugar, a que los animales del presen-
te ensayo no se destetaron, y en segundo
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Tabla 5. Rendimiento comercial de la canal de distintas razas espafiolas sacrificadas a distintas
categorias comerciales.
Table 5. Carcass dressing percentage from Spanish breed lambs slaughtered at different commercial

categories.

Raza Lechal Ternasco Cordero precoz o Fuente

(9-12 kg) (20-24 kg) pastenco (28-35 kg)
Churra Tensina 53,821 51,4b 49,5¢ Presente studio?
Lacha 50,52 41,7¢ 45,4 Beriain et al. (2000)
Rasa Aragonesa 50,42 43,5¢ 47,3b
Churra 49,92 46,1¢ 47,6 Martinez-Cerezo et al. (2002)
Rasa Aragonesa 46,2¢ 47,3b 48,82
Merino Espaiiol 52,22 46,1¢ 47,6°
Lacha 47,52 41,8 41,3¢ Lopez et al. (1994)
Talaverana 47,0¢ 48,9b 51,42 Guia y Cafeque (1992)
Manchega 54,52 48,7¢ 49,8 Ruiz de Huidobro y Caneque

(1993)

T a, by cindican el orden de rendimientos dentro de cada raza.
2 Los corderos tipo ternasco y tipo pastenco del presente estudio no se destetaron.

lugar, a que muchos estudios utilizan el
peso vivo obtenido en granja para calcular
el rendimiento comercial, omitiendo las
pérdidas generadas por el transporte y pre-
vias al sacrificio. En este sentido, Safudo et
al. (1994), al estudiar la influencia del deste-
te en la calidad de la canal y de la carne en
corderos de raza Rasa Aragonesa, también
encontraron que los corderos no destetados
presentaban mayores rendimientos de la
canal (49,7% para destetados y 52,2% para
no destetados). En la misma linea, en corde-
ros de raza Talaverana criados en pasto con
suplementacion hasta 24-28 kg, Cafeque et
al. (2001) observaron que el rendimiento de
la canal mejoré al aumentar la edad de des-
tete (a 45 dias, 65 dias o sin destetar).

Medidas zoométricas de conformaciéon

Loégicamente, todas las medidas lineales reali-
zadas sobre las canales aumentaron en valor

absoluto a medida que se incremento el peso
de la canal (P < 0,05). Las medidas que expre-
saban anchuras y contornos (G, D, Th, Wr)
fueron aumentando con el peso canal en
relacién a las que expresaban longitudes,
haciéndose la canal cada vez mas redonda y
ancha y mostrando, por tanto, una mejor
conformacion, como observaron Guia y Cafe-
que (1992) en corderos de raza Talaverana.

Los indices de compacidad de la canal
(PCF/LM) y redondez de pecho (Wr/Th) tam-
bién aumentaron con el peso de la canal (P
< 0,05), aunque la diferencia en redondez
de pecho no fue significativa entre los tipos
comerciales ternasco y pastenco, coincidien-
do estos resultados con los obtenidos por
Olleta et al. (1992a) al comparar el tipo
comercial ternasco (PVS 22 kg) con cordero
de cebo (PVS 27 kg) en esta misma raza.

Ruiz de Huidobro y Cafieque (1993), en
machos de raza Manchega sacrificados
segun los tipos comerciales lechal, ternasco
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y cordero precoz, si encontraron diferencias
significativas (P < 0,05) en el indice de
redondez del pecho y en el de compacidad
de la canal, mientras que en el indice de
compacidad de la pierna sélo se hallaron
diferencias significativas entre el cordero
lechal y el cordero precoz (P < 0,05).

En un estudio donde se comparaban corderos
de diferentes razas (Churra, Rasa Aragonesa y
Merina) sacrificados a distintos intervalos de
peso vivo (10-12 kg, 20-22 kg y 30-32 kg), se
observé que los valores de compacidad de la
canal en las tres razas eran mayores (P < 0,05)
conforme aumentaba el peso de sacrificio
(Martinez-Cerezo et al., 2002). Se observaron
diferencias significativas entre razas, de forma
que las canales de lechal de Merino fueron las
mas compactas, mientras que en la categoria
ternasco no hubo diferencias entre razas, y en
el tipo cordero precoz las canales de Merino y
Rasa fueron significativamente mas compac-
tas que las canales de raza Churra.

Al comparar estos resultados con el presen-
te ensayo se observa que la raza Churra Ten-
sina presenta una compacidad similar a la
raza Merina en la categoria lechal (0,14
kg/cm en ambas razas), mientras que para el
resto de categorias la Churra Tensina seria
mas compacta que las demas (0,22 y 0,27
kg/cm para ternasco y pastenco Churro Ten-
sino; 0,19 y 0,25 kg/cm para ternasco y cor-
dero precoz de Rasa y Merino; y 0,18 y 0,24
kg/cm para ternasco y cebo precoz Churro),
lo que podria ser debido tanto a diferencias
raciales en el patrén de desarrollo como a
los diferentes sistemas de manejo (no deste-
te vs. destete) y de alimentacion (leche mas
concentrado vs. concentrado) a los que se
sometieron los animales en ambos trabajos.

Clasificacion subjetiva

Las canales de los corderos pastencos fue-
ron las que mejor puntuacion presentaron
en la valoracién subjetiva de la conforma-
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cion segun la escala SEUROP, alcanzando el
estado R (conformacion buena; 80% de las
canales entre R+ y R), mientras que los cor-
deros ternascos obtuvieron una clasificacion
O+ (ligeramente superior a normal; 75%
entre Ry O) y los corderos lechales O- (infe-
rior a normal, pero no pobre; 73% entre O-
y P+).

En el estudio comparativo entre los tipos
ternasco (22 kg PVS) y cordero de cebo (27
kg PVS) en esta misma raza, ambos sin des-
tetar y estabulados, Olleta et al. (1992a) no
encontraron diferencias significativas entre
grupos en la calificacion subjetiva de la con-
formacién (R), aunque la categoria cordero
de cebo fue la que obtuvo mayor puntua-
ciéon. Por otra parte, la nota de conforma-
cién lograda en la categoria ternasco (R) fue
ligeramente superior a la obtenida en nues-
tra experiencia en esta categoria (O+), debi-
do posiblemente a la mayor actividad loco-
motriz que tuvieron nuestros ternascos al
no estar estabulados.

Alzon et al. (2000) observaron, en corderos
de raza Navarra sacrificados con 29 kg PV y
109 dias de edad y con una metodologia
analoga a la nuestra, unos resultados de
conformacién intermedios entre los valores
gque se obtuvieron en las canales de ternas-
cos y pastencos de raza Churra Tensina (7,5
puntosy estado R- para la raza Navarray 6,4
y 8,4 puntos y estado O+ y R, para ternasco
y pastenco de raza Churra Tensina, respecti-
vamente), lo que indicaria que, posiblemen-
te, ambas razas sacrificadas a pesos iguales
y con un mismo manejo, presentarian una
conformacién similar.

Respecto al grado de engrasamiento de las
canales, se aprecié que los corderos lechales
se clasificaron dentro de la categoria 2
(escasa; 73% de las canales entre 2+ y 2-), no
encontrandose diferencias significativas (P >
0,05) con los corderos ternascos, que se
valoraron como 2+ (entre cobertura escasa 'y
media; 67% entre 3+y 2+).
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Las canales del tipo lechal del presente tra-
bajo, en comparacién con las canales de los
otros tipos comerciales de mayor edad, mos-
traron un grado de finalizacion muy acepta-
ble. Asi, los corderos tipo lechal, procedentes
de razas de ordefio como la Churra Castella-
nay Lacha, presentan buen crecimiento en la
fase de lactacién, con una terminacién adi-
posa muy temprana en virtud de la alta ener-
gia procedente de su abundante dieta lactea
y la mayor precocidad general de estos
genotipos lecheros (Sierra et al., 2003).

Los corderos pastencos alcanzaron una clasi-
ficacion de 3 en dicha escala (engrasamien-
to medio; 67% entre 4-y 2+), que se corres-
ponderia con una canal cubierta en su
totalidad o en su mayor parte por una fina
capa de grasa.

Tanto la conformacion como el grado de
engrasamiento obtenidos en los corderos
pastencos fueron superiores a los observa-
dos en animales manejados de forma simi-
lar en pastos de montafa en Noruega (85%
de las canales entre O+ y R-, cobertura grasa
media 2-; Adnoy et al., 2005). Sin embargo,
en su caso los corderos no se castraron, ni
estuvieron suplementados durante los ulti-
mos 20 dias previos al sacrificio.

Ruiz de Huidobro y Cafieque (1993), en cana-
les de corderos Manchegos sacrificados segun
los tipos comerciales lechal (15 kg PVS), ter-
nasco (24 kg PVS) y cebo precoz (33 kg PVS),
tampoco obtuvieron diferencias significativas
de engrasamiento entre lechal y ternasco (P >
0,05). No obstante, la grasa de cobertura en
estas dos categorias en la raza Churra Tensina
mostré valores superiores a los del anterior
trabajo, igualandose en el grupo de mayor
peso de sacrificio (32-33 kg). Esto confirmaria
de nuevo la mayor velocidad de deposicion
de tejido adiposo de la raza Churra Tensina a
edades tempranas frente a la Manchega, que
alcanzaria una mejor terminacién a mayor
peso (Sierra et al., 2003).
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Alfonso et al. (2001), en un estudio compa-
rativo entre canales de corderos de distintas
razas y pesos (Rasa Aragonesa, 10,1 kg PCF;
Churra Castellana, 5,5 kg PCF; Manchega,
11,9 kg PCF y Merina, 13,2 kg PCF) y pertene-
cientes a distintas denominaciones de origen,
tan s6lo encontraron diferencias significativas
(P < 0,05) en el estado de engrasamiento al
comparar las canales Churras (5,5 kg, tipo
lechazo) con el resto de canales.

Los tres tipos comerciales del presente estu-
dio mostraron una grasa blanca, a diferen-
cia del trabajo de Olleta et al. (1992b), en el
que se observé una grasa mas oscura en las
canales mas pesadas. La consistencia de la
grasa también fue similar en las tres catego-
rias comerciales de Churro Tensino (Dura).
Por el contrario, Alzén et al. (2000) obtuvie-
ron en corderos de pasto una grasa ligera-
mente mas dura que la de corderos de cebo.
También Valderrabano y Folch (1984) indi-
caron que la grasa depositada en corderos
de pradera fue mas consistente que aquella
depositada en corderos alimentados con
pienso concentrado.

El color de la carne es uno de los factores
mas relevantes en los que se fija el consumi-
dor en el momento de la compra, existiendo
diferentes criterios segun la procedencia del
consumidor. En los paises de la Europa
Mediterranea se prefiere un color de la
carne rosa palido, mientras que en los pai-
ses del Norte de Europa se admiten colora-
ciones mas oscuras (Font i Furnols et al.,
2006).

El color de la carne de las canales de nuestro
ensayo estuvo influido por el peso de sacri-
ficio, de manera que las canales mas pesa-
das tuvieron una coloracion mas oscura (P <
0,001), de forma paralela a lo observado en
los resultados de valoracion instrumental
del color por espectrofotometria (Ripoll et
al., 2006).
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Las canales del tipo comercial lechal presenta-
ron una coloracion clara, debida fundamen-
talmente a la dieta lactea que recibieron. El
color de la carne en los animales lactantes
depende del contenido de hierro del alimen-
to ingerido (Miltenburg et al., 1992). Por
tanto, dado el escaso contenido de hierro en
la leche de oveja, la concentraciéon de mioglo-
bina en el musculo de los corderos durante las
primeras semanas de vida es baja y la carne
presenta coloracién clara (Lawrie, 1998).

Algunos trabajos han observado efectos del
tipo de alimentacién durante el periodo de
engorde (pasto vs. concentrado) (Priolo et
al., 2002) o durante su ultima fase (acabado)
(Lopez Gallego et al., 1997) sobre la colora-
cién de la carne (mas roja en los animales de
pastoreo) en corderos pesados (> 30 kg).

Las canales de tipo ternasco presentaron
una coloracién rosada y, a pesar de que los
corderos se criaron en pastoreo con acceso a
concentrado, estuvieron dentro del rango
de color que en la bibliografia otorgan al
ternasco y que varia del rosa al rojo palido
(Olleta et al., 1992a).

Finalmente, las canales de corderos pasten-
cos fueron las mas oscuras, presentando
una coloracién roja. El incremento de peso
de la canal (de 7,5 a 15,5 Kg) lleva consigo
un oscurecimiento de la carne que se refleja
en la mayor concentracion de mioglobina
de los corderos de mayor peso (Safiudo et
al., 1993 y 1996).

Martinez-Cerezo et al. (2005) observaron
que, en las razas Rasa Aragonesa, Churra y
Merino, la carne se oscurecia al pasar de
10 kg a 20 kg de peso vivo. Sin embargo, un
incremento de peso de 20 a 30 kg no provo-
¢6 un oscurecimiento significativo de ésta,
por lo que los autores afirmaron que un
cambio en la dieta (leche a concentrado)
podria ejercer un mayor efecto sobre el
color de la carne que el peso o la edad. En
nuestro ensayo, en cambio, el aumento de
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peso y la edad fueron los responsables de
este oscurecimiento, ya que la alimentacion
de los corderos ternascos y pastencos fue
similar, aunque probablemente los corderos
pastencos incorporaron una mayor propor-
cion de forraje en su dieta.

Depésitos adiposos

Los pesos de las grasas pélvico-renal vy
mesentérico-omental aumentaron con la
edad de sacrificio, incrementandose al pasar
del tipo comercial ternasco a pastenco. El
porcentaje de grasa pélvico-renal disminuy6
(P < 0,05) con el peso al sacrificio, obtenien-
do el tipo lechal el mayor valor (43,7%),
mientras que entre los tipos ternasco y pas-
tenco no hubo diferencias significativas
(34,8% vs. 32,1%; P > 0,05). Estos resultados
estarian de acuerdo con el patrén de des-
arrollo de los depésitos grasos propuesto
por Teixeira et al. (1989): mesentérico, inter-
muscular, omental, pélvico-renal, subcuta-
neo, y por ultimo, intramuscular. Por ser
uno de los depositos grasos presentes en la
canal de crecimiento mas precoz, la grasa
de rifonada se ha considerado un buen
indicador del estado de engrasamiento de
canales ligeras (Alcalde et al., 1999).

Composicién regional

El porcentaje de piezas de la media canal
izquierda reflejo la variacién de cada pieza
dentro de la canal a lo largo de las categori-
as comerciales estudiadas. Asi, al aumentar
el peso de sacrificio el porcentaje de costillar
fue mayor, encontrandose diferencias entre
tipos comerciales (P < 0,001), mientras que,
por el contrario, la proporcién de espalda
disminuyé (P < 0,001). Como ya indicaron
otros autores (Diaz, 2001; Ruiz de Huidobro,
1992), estos resultados demuestran que el
costillar es una pieza de desarrollo tardio y
que la espalda es de desarrollo precoz.
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Por otra parte, la proporcién de badal y bajos
aumenté y los porcentajes de pierna y cuello
disminuyeron significativamente al pasar de
la categoria ternasco a pastenco (P < 0,05).

Ruiz de Huidobro y Cafieque (1993), con cor-
deros de raza Manchega sacrificados dentro
de las mismas categorias comerciales, tam-
bién observaron una disminuciéon del por-
centaje de piernay espalda y un aumento de
la proporcién de costillar y badal, al incre-
mentarse el peso de sacrificio (P < 0,05). Sin
embargo, las categorias ternasco y pastenco
tuvieron unos porcentajes similares de costi-
llar y espalda (P > 0,05), mientras que la pro-
porcidon de pierna y badal tan sélo fue dife-
rente significativamente entre el tipo lechal
y pastenco (P < 0,05).

En corderos de raza Segurefia sacrificados a
un intervalo de pesos de 19-25 kg (tipo ter-
nasco) (Pefa et al.,, 2005) se obtuvieron
unos porcentajes de espalda y pierna simila-
res a los nuestros en esta categoria (20,3% y
33,7% para espalda y pierna, respectiva-
mente, frente a 19,9% y 32,5% para Churra
Tensina). Por el contrario, el porcentaje de
costillar que presentaron fue ligeramente
menor a nuestro caso (17,4% para Segurefa
y 21,0% para Churra Tensina).

Con relacién a la calidad comercial, el por-
centaje de piezas de primera categoria
aumento al pasar del tipo comercial ternas-
co al pastenco (P < 0,05), pero no entre la
categoria lechal y ternasco (P > 0,05). En
este sentido, Ruiz de Huidobro y Cafeque
(1993), en corderos de raza Manchega,
observaron que las categorias ternasco y
pastenco tuvieron la mayor proporcion de
piezas de primera categoria (P < 0,05).

El porcentaje de piezas de segunda catego-
ria disminuyé (P < 0,001) al aumentar el
peso de sacrificio, y en el porcentaje de pie-
zas de tercera categoria no se encontraron
diferencias significativas entre tipos comer-
ciales, de forma similar a lo observado por
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Ruiz de Huidobro y Cafieque (1993). Por el
contrario, Juarez et al. (2005) encontraron,
en corderos lechales y ternascos de la raza
Merino de Grazalema, un descenso de las
piezas de tercera categoria al aumentar el
peso de sacrificio (P < 0,05), mientras que el
porcentaje de piezas de segunda categoria
se mantuvo constante.

Conclusiones

El rango de caracteristicas de la canal obser-
vadas en este estudio confirmaria la viabili-
dad comercial de los tres tipos de cordero,
abriendo, por tanto, alternativas de produc-
cién frente al tradicional ternasco. Los tipos
comerciales lechal y pastenco de raza Churra
Tensina podrian ofrecer al mercado produc-
tos bien conformados, permitiendo atender
la demanda de mercados diferenciados y
recuperar, en el caso del pastenco, un pro-
ducto tradicional abandonado.

Los sistemas de produccién de los tres tipos
comerciales estudiados son compatibles,
ademas, con la reglamentacion de la Agri-
cultura Ecolégica, pudiéndose dirigir su pro-
duccién hacia ese tipo de mercado.
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SR.DIRECTOR DE...c ettt e et e e e e e e e e e s e e e e e s nnn e e e e e e nnnn e e e e e e nnrnneeeenan
Muy Sr. mio:
Ruego a Vd. se sirva adeudar en la cuenta cte./libreta N.%.......ccceviiiiinienien s

que matengo en esa oficina, el recibo anual que serd presentado por la “Asociacion
Interprofesional para el Desarrollo Agrario”.

Atentamente,

Firmado:

BANCO O CAJA DE AHORROS: .....ooeeeeeeeeeecteteeeeeteteeee s aeses s e s sesesassssssanssssssssensssesesssansnsnssnanananen
SUCURSAL ..ottt sttt b b a st s s s s s bbbt s st st s s s st s s st s s b s s s s st naen
DIRECCION CALLE/PLAZA: ....oeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesaeees e eenae s eesaeeesasaessnssssaesensssanannans VO
CODIGO POSTAL: oottt e e sas s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s anananas
POBLACION: ..ottt ettt sttt a et s st s st s s s st s s s s s snas







