NOTA CIENTIFICA

ACUMULACION DE COMPUESTOSNITROGENADOSEN RELACION
AL PROBLEMA DE BAYA BLANDA EN UVA DE MESA

Accumulation of nitrogen compounds asrelated to the “ soft berry”
problem in table grapes.
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ABSTRACT

Withtheobjectiveof evaluating aprobableassociation
between N metabolic disordersand the problem known
as “soft berry” at the beginning of 2002 rachis and
berries of bunches from a vineyard, Vitis vinifera L.
cv. Thompson Seedl ess, of the VI Region, Chile(34°15’
S. lat, 72°25 W. long) with the presence of “soft”,
“intermediate”, and “firm” berrieswerecollected. The
results indicated that soft or intermediate berries had
higher levels of N in the pulp and skin, and higher
arginine and putrescine levels in berries and rachis.
Evaluations of the fruit indicated that soft berries
showed less firmness, less than 190 g-strength mm'?,
less weight and less soluble solids (°Brix). Theresults
indicated some similarity with factors that have been
associated to the disorder known as “bunch stem
necrosis’ or “waterberry”.

Key words: putrescine, physiological disorders,
nitrogen, arginine, berry firmness, Vitisvinifera, bunch
stem necrosis.

RESUMEN

Con el objeto de evaluar la probable incidencia de
trastornos del metabolismo del N en el problema
denominado “baya blanda” de la vid, ainicio de la
cosecha 2002 se recolectaron muestras de bayas y
raquis de racimos procedentes de un parronal Vitis
vinifera L. cv. Thompson Seedless de la VI Regién,
Chile(34°15’ lat. Sur, 72°25’ long. Oeste) con presencia
de bayas “blandas’, "intermedias’ y “firmes’. Los
andlisis indicaron que las bayas incluidas en las
categorias blanda y/o intermedia presentaron una
concentracién mayor de N en la pulpay en la piel,
mayores niveles de arginina y de putrescina.
Evaluacionesenlafrutaindicaron quelasbayasblandas
presentaron ademas menor firmeza (menos de 190 g-
fuerza mm?), menor peso y menor concentracion de
solidos solubles (°Brix). Los resultados indicaron una
similitud con los factores que se han asociado al
trastorno conocido como “palo negro”.

Palabras clave: putrescina, desordenes fisioldgicos,
nitrégeno, arginina, firmeza de bayas, Vitis vinifera,
palo negro.
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INTRODUCCION

La uvade mesa (VitisviniferaL.) esel principal
rubro de la exportacién fruticola chilena, siendo
el cultivar Thompson Seedless el de mayor im-
portancia, del cual existen alrededor de 21.000 ha
(ODEPA, 2002). La necesidad de consolidar o
aumentar mercados obliga a tener una preocupa-
cion constante por mejorar lacalidad del produc-
to. Losrequerimientos de calidad, ya seaimpues-
tos por las exigencias del mercado o por los
propios exportadores chilenos, han aumentado,
no siendo suficiente con gjustarse a los requeri-
mientos usuales de calidad, como calibre de ba-
yas, peso del racimo, madurez y sanidad, sino que
ha surgido un nuevo requerimiento que serefiere
alafirmeza de las bayas. De acuerdo a esto, un
racimo que presenta bayas firmes o crocantes
tiene una connotacion muy distinta a otro que
cumpliendo todos los requisitos presenta bayas
blandas (Zoffoli y Rodriguez, 2000). De acuerdo
alaopinion de las exportadoras, el problema de
“baya blanda” se presenta principalmente en el
cv. Thompson Seedless, pero existe también en
otras variedades como Red Globe (Del Solar et
al., 2000).

En el ambiente técnico el problema de “baya
blanda’ es conocido desde hace mucho tiempo,
aunque no seidentifico claramente desde un prin-
Cipio por su semejanzacon el problema conocido
como “palo negro” o desecamiento del escobajo.
Actualmente es posible diferenciar ambos tras-
tornos; en el caso de “baya blanda’ no existe
necrosis del escobajo ni puntos necréticos en el
pedicelo, claramente identificatorios del “palo
negro” (Vieira, 1973; Gacitla, 1985). Por otra
parte, en el caso de“ palo negro” labayapermane-
ce acida, a nivel no palatable (Morrison y lodi,
1990), mientras que en el caso de “baya blanda’
los racimos alcanzan los niveles requeridos para
laexportacion aunquelentamente. Al igual queen
el caso del “palo negro”, este desorden es de
ocurrencia errética, su intensidad varia de un
ambiente aotro, de un parronal aotroy de un afio
aotro, lo que dificulta el estudio de los agentes
causales.

Existe un nimero creciente de investigaciones
guevinculan el fendbmeno de“ palo negro” y otros
desordenes que implican necrosis en diferentes
tejidos de lavid, con anomalias del metabolismo
nitrogenado (Silva et al., 1986, Jordan et al.,
1991; Ibacache et al., 1991, Christensen et al.,
1991) o alas acumulaciones de putrescina (Ruiz
y Moyano, 1998).

L as putrescinaes unapoliaminapresente normal -
mente en |os tejidos vegetales en muy baja con-
centracion. Sin embargo, un incremento de la
misma produce desequilibrios iénicos a nivel de
la membrana celular y necrosis del tejido (Di
Tomasso et al., 1989). Un estudio detallado eli-
giendo racimos afectados de “palo negro” en los
sectores terminales, pero con sectores basales e
intermedios aparentemente sanos, indicé un in-
cremento exponencial de la concentracién de
putrescinaen el sector afectado respecto al sano.
El sector intermedio, sin signos de necrosis en el
raquis pero con bayas de menor turgencia, indicé
incrementos de putrescinapor |o que se ha pensa-
do en unarelacion causa-efecto entre ellos (Ruiz
y Moyano, 1998).

El objetivo del presente trabajo fue determinar si
existe una conexion entre el problema de “baya
blanda” y la acumulacién de metabolitos
nitrogenados eventualmente téxicos. En el pre-
sente trabajo se dan a conocer resultados de una
temporada (2001-2002) en la cual se compararon
racimos con “baya blanda’ respecto de racimos
normales, en cuanto alacomposicion de diferen-
tes componentes nitrogenados, incluida
putrescina, en bayasy raquis.

MATERIALES Y METODOS

Muestreo

La metodologia consistié basicamente en el
muestreo y analisis de racimos con/sin el proble-
ma de baya blanda, estableciéndose ademas una
categoriaintermedia.

Los muestreos se realizaron en un parronal cv.
Thompson Seedl ess de 8 afios de edad, regado por
surcos, ubicado enlalocalidad de Las Cabras, VI
Regidn (34°15' lat. Sur, 72°25' long. Oeste). El
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suel o corresponde aun mollisol (Serie Pataguas)
detexturafranco arcillosaen superficiey arcillo-
saen profundidad. El cuartel seleccionado para
|os muestreos presentaba antecedentes anteriores
de problemas de baya blanda. EI manejo fue €l
convencional para la variedad, podandose las
plantas en base a 15 cargadores de 12 yemas. El
raleo de racimos contempl 6 dejar alrededor de 45
racimos por planta, con rendimientosfinalesde 20
t hat. Lafertilizacion consisti6 en laaplicacion de
150 kg ha'de N como urea, parcializada entre
primavera (octubre) y postcosecha (marzo).

Unasemanaantesdel inicio delacosechacomer-
cial del cuartel (15febrero) seidentificaron plan-
tas portadoras de racimos en tres condiciones, de
acuerdo a la sensacién al tacto: bayas firmes,
intermedias y blandas. Estas dos Ultimas catego-
riasson reconociblesademas porque presentan un
verde algo traslUcido. Para efectos del muestreo
se descartaron racimos con cualquier signo de
necrosis en raquis o pedicelo. Dentro de cada
grupo (tratamientos) se colecté un racimo por
planta hasta totalizar 10 racimos, siendo cada
racimo una repeticion, en un disefio completa-
mente al azar. Con el objeto de efectuar determi-
naciones del nivel final de sdlidos solubles alcan-
zado por |os racimos portadores de baya blanda o
intermedia, se marcaron 10 racimos en las mis-
mas plantas y se dejaron hasta una semana des-
pués del fin de la cosecha comercial. Los datos
obtenidos se sometieron aun andlisis de varianza
considerando un disefio completamente al azar
con 10repeticiones. Lasmediassecompararon de
acuerdo al procedimiento de Duncanconunnivel
de significancia del 5%.

Analisis efectuados

En el laboratorio, al dia siguiente de colectadas
lasmuestras, sesepararonlasbayasdel raquisy se
tipificaron en cuanto a: grados Brix, peso de las
bayas y firmeza de las mismas conservando el
pedicelo. Ladeterminacion de firmeza considerd
25 bayas por racimo, utilizando un determinador
de firmeza automatizado (FirmTech 2, Bioworks
Inc, Oklahoma, USA) especialmente disefiado
para realizar tal determinacion en frutos peque-
flos (Mitchum et al., 1997). Este equipo estaba
conectado aun computador paratransferenciade
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datos, y ejerce fuerza hasta lograr una deforma-
cion leve de labaya. Lamedicién fue individual
para cada baya y se expresa en los gramos de
fuerza requeridos para deformar 1 mm (g-fuerza
mm?). El peso de la bayay los grados Brix se
determinaron en base a 10 bayas tomadas al azar
de cada uno de los racimos desgranados.

Paralosanalisis quimicos, bayas provenientes de
|os mismos racimos anteriores (20 por racimo) se
molieron en una juguera, luego se liofilizaron y
mantuvieron a- 40°C hastasu andlisis. El raquisde
cada racimo se sec6 a 60°C y se moli6 para ser
analizado. Losanalisiscontempladospararaquisy
bayasfueron: N total (método deKjeldahl), arginina
(Gilboey Williams, 1956), y putrescina (Floresy
Galston, 1982). Para N se efectud una determina-
cion por separado paralapulpay lapiel.

RESULTADOS Y DISCUSION

Laevaluacion al tacto permiti6 ladiferenciacion
entre bayas firmes respecto de bayas blandas o
intermedias, pero no entre bayas blandas e inter-
medias (Cuadro 1). Esta incapacidad indico el
grado de subjetividad de laevaluacion tactil, y la
necesidad de contar con mediciones objetivas de
este parametro, aspecto planteado por Zoffoli y
Rodriguez (2000). Las bayas firmes presentaron
valores semejantes a los determinados con el
mismo equipo en la temporada anterior para la
misma categoria y variedad de uva (Datos no
presentados).

Cuadro 1. Caracterizacion de las bayas en térmi-
nos de la firmeza al tacto, firmeza instrumen-
tal, sélidos solubles y peso de bayas.

Table 1. Characterization of berries in terms of
tactileand instrumental firmness, soluble solids
and berry weight.

Firmeza Firmeza Sélidos Peso bayas
al tacto instrumental® solubles (9)

gF mm - (%)
Firme 2240a 157a 551a
Intermedia 1891 b 138 b 395 b
Blanda 1882 b 119 ¢ 3,46 b

1 Equipo Firmtech 2; gF: g de fuerza.
Letrasdistintasindican diferencias significativas segun prueba
de Duncan P < 0,05.
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Por otra parte se observé que la concentracion de
solidos solubles en las bayas firmes fue
significativamente superior (P < 0,05) alade bayas
de consistenciaintermedia, y ablandas (Cuadro 1).
El bajo nivel de solidos solubles de las bayas blan-
das e intermedias @ momento del muestreo indica
ria una anomalia en la acumulacion de azlicares,
semejante a la que se produce en el problema de
“palonegro” (Morrisony lodi, 1990). Sin embargo,
los muestreos de los 10 racimos en cada categoria
dejados en el parron demostraron que, adiferencia
delosracimoscon pal o negro, tres semanas después
del iniciodelacosechaéstospracticamenteal canza-
ron los niveles de solidos solubles requeridos para
exportar (promedio de 15,5° Brix para bayas blan-
dasy de 15,7 °Brix para bayas intermedias).

Enrelacién al peso delasbayas, seobservé quelas
bayas de la categoria firmes tuvieron mayor peso
gue las blandas y que las intermedias (P < 0,05).
Sin embargo, no existieron diferencias significati-
vasentrelasbayasintermediasy lasblandas (Cua-
dro 1). Este menor peso de las bayas indicaria un
menor suministro de aguay/o solutos mineralesy
organicos, y menor madurez al momento en que se
efectuaron los muestreos. Los racimos marcados
con bayasblandaseintermedios paraeval uaciones
posteriores (una semana después del fin de la
cosecha comercial), indicaron que las bayas blan-
das e intermedias siguieron creciendo, alcanzando
pesos promedio levemente inferioresa los5 gy
calibres promedio de 15,6 mm, cercanos a los
requeridos para exportar, que son 16 mm.

El contenido de diferentes compuestos
nitrogenados en bayas completas, tejidos de ba-
yasy raquis para diferentes grados de firmeza se
presenta en el Cuadro 2.

Laconcentracion de N total fue mayor en lapulpa
y piel de las bayas blandas e intermedias, que en
bayasfirmes(P<0,05) . Loscontenidosdearginina
fueron estadisticamente inferiores en las bayas
firmes; la arginina es un aminoécido muy abun-
dante en los tejidos de la vid, incluyendo bayasy
ragquis, siendo la forma preferencial de acumula-
cion de N de reserva en esta especie (Kliewer y
Cook, 1974). La decarboxilaciéon de este
aminoacido inicialaruta metabdlica que conduce
a la formacién de putrescina en vides (Adams,

1991). Por lo tanto, en las bayas blandas existe
mayor cantidad del sustrato que potencialmente
podria generar putrescina en tejidos de la vid.

L os contenidos de putrescina de bayas y raquis
fueron menores en racimos portadores de bayas
firmes. Las diferencias fueron mayores en los
raquis, en los cuales se diferenciaron estadisti-
camente las tres condiciones de racimos. Los
niveles de putrescina determinados en los raquis
deracimos con bayablandafueron similaresalos
determinados en el sector medio de los raquis
portadores de racimos con palo negro en las var.
Beauty Seedlessy Flame Seedless en el valle de
Aconcagua (Ruizy Moyano, 1998). Laacumula-
cion de putrescina produce desequilibrios anivel
de la membrana celular, lo que conduce a dafios
enel tejido conresultado denecrosis(Di Tomasso
et al., 1989). Es posible especular que niveles
menores de putrescina produzcan desequilibrios
sin implicar necrosis como en el caso de palo
negro. L osresultados obtenidos hacen pensar que
el problema de baya blanda se parece al palo
negro tanto por los sintomas externos como por
las anomalias bioquimicas en los tejidos.

Queda, por el momento, fuera del alcance del
articulo la identificacion de los factores que
gatillan estas acumulaciones, y que serian posi-
blemente |as responsables tanto de baya blanda
como del “palo negro”.

Cuadro 2. Contenido de nitrégeno y compuestos
nitrogenados en pulpa, piel, bayasy raquis de
racimos de diferentes condiciones de firmeza.

Table 2. Content of nitrogen and nitrogen
compounds in pulp, skin, berriesand rachis of
bunches with different firmness conditions.

Condicion baya o racimo
Firme Intermedia Blanda

N total pulpa, % 0,66 b 0,86 a 0,96 a
N total piel, % 101b  1,13a 111a
Argininabayas 0,61b 0,65a 0,67 a
completas, %
Putrescina 185 b 220 b 272 a
raquis, nM g*
Putrescina 471 ¢ 598 b 786 a
bayas, nM g*

Letras distintas indican diferencias significativas segun prueba
de Duncan P =< 0,05.
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CONCLUSIONES

Existe unaasociacion entre laacumulacién de N,
deargininay de putrescinay el trastorno denomi-
nado baya blanda. La relacion con el desorden
estaria centrado en las acumulaciones de
putrescina tanto en el raquis como en las bayas.
Estas acumulaciones se producen concor-
dantemente con incrementos de arginina, que de
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acuerdo a informacién extranjera es el Unico
sustrato capaz de generar putrescina en vides.

Los resultados obtenidos permiten aventurar la
hipotesis de que labaya blanda seria un trastorno
vinculado a anomalias del metabolismo
nitrogenado, y que seria un caso atenuado del
sindrome de palo negro.
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