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El dano por sol o asoleado de los frutos es un desorden
fisiolégico causado por radiacién solar intensa en con-
junto con altas temperaturas. Afecta la superficie de
manzanas y peras reduciendo su calidad y posibilidad
de comercializacion. A nivel mundial, provoca impor-
tantes pérdidas econémicas debido al descarte de fruta
para exportacidon. En la region del Alto Valle de Rio
Negro se han determinado pérdidas entre el 30-50%
segun la especie y variedad y las condiciones climaticas
de la temporada.

En manzana se identificaron distintos niveles de
dano por sol. El grado grave se corresponde con
manchas bronceadas oscuras en la piel que pueden
alcanzar la necrosis del tejido. El dafno por sol moderado
provoca en la superficie del fruto expuesta a la ra-
diacion solar un color amarillo intenso bronceado,
mientras que aquellos con nivel leve presentan un tono
amarillo claro o levemente decolorado en un sector de
su piel (Figura 1). Los frutos con dafo grave y moderado
se descartan generalmente durante la operacién de
cosechay, dependiendo del control y manejo realizado,
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ingresan a la planta de empaque en muy baja pro-
porciéon. Los frutos con dano leve, conocido co-
munmente como “reflejo de sol”, son considerados
aptos para su comercializacidn, por lo cual es habitual
encontrarlos durante el embalaje y la conservacion
refrigerada. Sin embargo, dependiendo del tiempo de
almacenaje, estos frutos desarrollan un desorden
fisioldgico de poscosecha denominado escaldado por
sol. Esta fisiopatia se visualiza como manchas ma-
rrones de diferente intensidad, exclusivamente en la
superficie del fruto que estuvo expuesta a la radiacion
solar (Figura 2). Dicha caracteristica disminuye consi-
derablemente la calidad comercial de los frutos e
incrementa en forma significativa el porcentaje de
descarte durante el proceso de embalaje, en especial
en variedades susceptibles como Granny Smith.

El escaldado por sol ocurre durante el almacena-
miento poscosecha, pero no puede identificarse como
un tipico dafno por conservacion refrigerada como el
escaldado superficial, ya que la temperatura de con-
servacion no condiciona su aparicion. Se ha encontrado
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esta fisiopatia en frutos que no han sido sometidos a
bajas temperaturas de almacenaje, lo cual indica que
este proceso es independiente de la temperatura de
conservacion poscosecha.

Es importante senalar que muchos de los frutos que
al momento de la cosecha se observan aparentemente
sanos desarrollan escaldado por sol luego de un pe-
riodo de almacenamiento en frio. En estos casos, el
sector expuesto al sol no presenta sintomas dado que
se aclimato bioquimicamente a la alta radia-cién y
temperatura en el campo. No obstante, estos cambios
no evitan el desarrollo posterior del escaldado por sol
durante la conservacion.

Existe relativamente escasa informacidn sobre el
origen del oscurecimiento de la piel que se visualiza en
el escaldado por sol. En los anos 90 fue descripto como
un proceso no-oxidativo, ya que el pardeamiento de los
tejidos no puede ser inhibido por el uso de antioxidantes
como el caso de la difenilamina (DPA). Sin embargo,
investigaciones posteriores indican la oxidacion de
polifenoles, en especial glicdsidos de quercetina como
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el origen de esta fisiopatia. Los polifenoles son com-
puestos que se sintetizan en la piel de los frutos de
manzana con dano por sol como respuesta a las con-
diciones estresantes. Durante el almacenaje, estos
compuestos sufren cambios estructurales debido a su
oxidacién, lo que conduce a la acumulaciéon de compo-
nentes de color marréon en la piel y, por lo tanto,
producen el sintoma tipico del escaldado por sol. Este
sustrato de oxidacion diferencial (polifenoles) respecto
al sustrato de oxidacion en otro desorden poscosecha
como es el escaldado superficial (alfafarnasenos) ex-
plicaria la ineficacia del uso de DPA en el control del
escaldado por sol.

En estudios realizados en el Centro de Investi-
gaciones en Toxicologia Ambiental y Agrobiotecnologia
del Comahue (CITAAC), Instituto de Bipertenencia UNCo-
Facultad de Ciencias Agrarias y CONICET se analiz6 en
manzana Granny Smith la relacién entre el nivel de dano
por sol a cosecha y el momento de aparicion del sin-
toma de escaldado por sol. Bdsicamente el nivel de da-
no por sol alcanzado al momento de cosecha condiciona
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Tabla 1: Evolucion de los pardmetros de madurez de manzana Granny Smith
con diferentes niveles de dafio por sol al ingreso a camara, durante 120 dias
de conservacion refrigerada (atmdsfera convencional a 0°C +/- 1°C y
humedad relativa de 95%).

Dias de Nivel de dafio Firmeza  (Sélidos solubles Acidez
conservacin (b.pulg-2) (% Brix) (%)

Sano 17,24 a 10,02 a 0,83 a
Leve 19,23 b 11,46 b 081a
Moderado 19,29 b 11,80 b 084a
Grave 19,15b 11,64 b 0,84a
Sano 16,33 a 11,55 a 0,77 a
Leve 18,72 b 1235a 084a
Moderado 18,96 b 12,384 080a
Grave 18,76 b 1235a 080a
Sano 15,43 a 1142 a 0,67 a
Leve 17,73 b 11,83 ab 0,66a
Moderado 17,09 ab 12,33 b 0,65 a
Grave 18,53 b 12,20 b 0,66a

Letras diferentes para cada pardmetro y periodo de conservacin indican diferencias significa-
tivas (Tukey P<0,05).

tanto el momento de apariciéon como la intensidad de
esta fisiopatia durante el periodo de conservacion re-
frigerada. Frutos que presentan dafo por sol grave al
momento de cosecha desarrollan escaldado por sol en
general a partir de los 30 dias de conservacidn en frio
convencional (0°C +/- 1°C y humedad relativa de 95%),
mientras que en los frutos con niveles moderado a leve
esta fisiopatia se comienza a visualizar a partir de los
60-90 dias (Figura 3).

El analisis de la evolucién de los parametros de
madurez durante la conservacidn refrigerada indic6 que
la firmeza de pulpa y los sélidos solubles fueron los
indices que expresaron en forma mas consistente el
efecto de la elevada radiacion solar. La firmeza de pulpa
en los frutos con dano por sol fue superior respecto a
los frutos sanos durante todo el periodo evaluado,
independientemente del grado de dano considerado
(Tabla 1). Esta mayor firmeza detectada en los frutos
con dano por sol se debe al menor contenido hidrico en
conjunto con una diferente composicion de la pared
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Figura 3: Evolucion de la fisiopatia poscosecha escaldado por sol (ES) en
manzana Granny Smith que ingresd a conservacidn con dafio por sol leve. El
almacenamiento se realizd en atmdsfera convencional a 0°C +/- 1°C y
humedad relativa de 95%. ES 1: escaldado por sol de menor intensidad; ES
2: intensidad media; ES 3: intensidad alta.

celular y su engrosamiento como respuesta a las

condiciones estresantes por elevada radiacion. El

contenido de sélidos solubles también fue mayor en los
frutos asoleados respecto a aquellos sanos a lo largo
de los 120 dias de conservacién.

Algunos aspectos a tener en cuenta para disminuir
la incidencia de frutos con escaldado por sol durante la
conservacion refrigerada:

* Atenuar el nivel de dano por sol a campo a través de las
diversas tecnologias disponibles (précticas culturales,
protectores solares, mallas, cooling, etc.).

e Realizar un preciso control durante la operacion de
cosecha para evitar que los frutos con dano por sol
grave y moderado ingresen al empaque.

e Una vez en planta de empaque separar los lotes que
presenten alto porcentaje de frutos con dano de sol
leve para su rapido procesamiento y comercializacion.

« Evitar periodos superiores a 60 dias de conservacion de
lotes con alto porcentaje de frutos con dano por sol
leve.
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