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Efecto del molibdato de amonio en la calidad de frutos de feijoa
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Resumen

El molibdeno es un micronutriente esencial que participa en varias enzimas, incluida el nitrato
reductasa. El objetivo de este ensayo fue evaluar la calidad fisicoquimica y la actividad de
pectinmetilesterasa en frutos provenientes de arboles de feijoa asperjados con 0, 100, 200 y 300
mg L™ de molibdato de amonio. Para ello, en 2023 se establecié un experimento en un disefio de
bloques completamente al azar con tres repeticiones. La aspersién de 200 mg L™ de molibdato
de amonio incremento el peso y firmeza de los frutos. Se encontré que la pulpa y cdscara de los
frutos cosechados de arboles tratados con 100 mg L™ mostraron menor contenido de vitamina C
con valores de 0.33 y 0.55 mg g*, respectivamente. La aplicacién de molibdeno incremento el
contenido de fenoles totales en pulpa con valores que fluctuaron entre 3.72 'y 3.66 mg g™. Sin
embargo, solo las dosis de 100 y 200 mg L™ afectaron los valores para este metabolito secundario
en cascara. Solo se observo un incremento de capacidad antioxidante para la pulpa, donde la dosis
de 300 mg L™ fue similar al testigo. La pulpa y cascara de los frutos evaluados disminuyeron su
contenido de azlcares totales y los niveles en la actividad de pectinmetilesterasa. La aspersion
foliar de molibdeno puede ser una alternativa viable para mejorar el tamafio, firmeza y contenido
de fenoles en la pulpa del fruto, parametros ampliamente valorados en la calidad de cosecha y
durante el manejo poscosecha y que confieren alto valor nutricional al fruto de feijoa.
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La feijoa (Acca sellowiana) pertenece a la familia Myrtaceae y es nativa de Sudamérica (Karsli,
2020). El fruto de esta especie se caracteriza por su exquisito sabor, aroma y alto contenido de
compuestos bioactivos (Gonzalez-Garcia et al., 2018). Ademas, es valorada por sus mdltiples
beneficios a la salud humana (Do Amarante et al., 2017). Sin embargo, posee una maduracién
acelerada y presenta cambios poco atractivos en el color de la pulpa y semillas, alterando su sabor
(Fischer et al., 2020).

A pesar de las interesantes caracteristicas funcionales y medicinales del fruto de feijoa, es escasa
la informacién vinculada la nutricién mineral con molibdeno (Mo) y su impacto en sus componentes
bioactivos, organolépticos, nutricion mineral y su respuesta en la conservacion de la vida de
anaquel de los frutos (Gonzalez-Garcia et al., 2018). El Mo es un micronutriente absorbido como
molibdato que coadyuva a la absorcion y aprovechamiento del N (Mufioz-Marquez et al., 2022).
Ademas, es un componente estructural de la pterina Moco (cofactor de Mo) que a su vez forma
parte de alrededor de 40 enzimas que catalizan diversas reacciones redox (nitrato reductasa,
xantina deshidrogenasa, sulfito oxidasa y aldehido oxidasas) (Lopes-Oliveira et al., 2022).

Por lo tanto, el objetivo de este ensayo fue evaluar los cambios de calidad fisicoquimica y en
la actividad de la enzima pectimentilesterasa en frutos de feijoa como respuesta a la aplicacion
foliar precosecha de molibdato de amonio. El estudio se realizé durante 2023 y el material vegetal
consistio en arboles de feijoa cv Mammoth con 20 afios y altura media de 3 m. La huerta se
encuentra ubicada en el Campo Agricola Experimental San Martin (19° 30’ 00" latitud norte; 98°
52’ 46" longitud oeste; 2 254 msnm) del Departamento de Fitotecnia de la Universidad Auténoma
Chapingo (UACH).

Los tratamientos consistieron en la aspersion foliar de 0 (testigo), 100, 200 y 300 mg L™ de Mo
en forma de molibdato de amonio ((NH,)sMo0,0,,H,O (Baker Analized®, USA) con una mochila
H-7986 (Uline, USA) (20 L). Los tratamientos fueron aplicados en tres ocasiones a finales de julio
y principios de septiembre, entre las 8:00 y 9:00 h en un total de 12 arboles (tres por tratamiento)
con tamafio de fruto que fluctu6 entre 1 y 5 mm. El experimento fue establecido en un disefio
experimental de bloques completos al azar con tres repeticiones, donde se considerd un arbol
como unidad experimental.

La cosecha de los frutos se realiz6 en torno a la parte media del arbol, para ello se seleccionaron
por tratamiento 30 frutos en madurez fisioldgica y ausencia de dafios fisicos causados por plagas
o enfermedades. Para su analisis, se separé pulpa y cascara del fruto.

La determinacién del peso (g), firmeza (kg cm?) y sélidos solubles totales (SST) (°Bx) se realiz6
con una balanza digital modelo H-9884 (Uline, USA) con sensibilidad de 0.01g, penetrometro digital
Chatillon® (Ametek, USA) con punta cénica de 7 mm de didmetro y refractémetro digital portétil
Atago Pal-1 (Pocket®, Japén), respectivamente. El contenido de 4cido ascérbico (vitamina C) (mg
g™ fue cuantificado por el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu descrito por Jagota y Dani (1982)
con ligeras modificaciones.

Se determiné el contenido de fenoles totales (mg g™) (Waterman y Mole, 1994), azlicares totales
(mg g™*) (Witham et al., 1971) y capacidad antioxidante (VCEAC (actividad antioxidante equivalente
avitamina C) mg g™) (Ozgen et al., 2006). Finalmente, la actividad de la enzima pectinmetilesterasa
(PME) (EC 3.1.1.11) se evalu6 con el procedimiento espectrofotométrico publicado por Hagerman
y Austin (1986) (Ul min g™). Todos los resultados son expresados en peso fresco.

Los datos obtenidos fueron sometidos a un andlisis de varianza y separacion multiple de medias
con la prueba de Tukey (p< 0.05). Todos los andlisis se realizaron con el paquete de analisis
SAS® version 9.0. Los frutos provenientes de arboles con la aplicacién foliar de 200 mg L™ de
molibdato amonio incrementaron de forma significativa su peso y firmeza con respecto al testigo,
manteniendo sin cambios el contenido de sélidos solubles totales (SST) (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Peso, firmeza y contenido de sélidos solubles totales en frutos de feijoa cosechados de
arboles asperjados con molibdato de amonio.

Tratamiento (mg L™) Peso (g) Firmeza (kg cm™) SST (°Bx)
100 29.62 c 1.95b 1343 a
200 69.94 a 3.02a 129a
300 52.88b 2.06b 15.03 a
Testigo 59.44 b 141b 15.26 a
DMSH 9.67 0.69 2.56
CV (%) 14.05 25.4 13.94

Valores con la misma letra en la misma columna no presentan diferencias estadisticas significativas de acuerdo con la
prueba de Tukey (p< 0.05). DM SH= diferencia minima significativa honesta; CV= coeficiente de variacién.

El suministro foliar de Mo incrementa la absorcion de nitrégeno al ser cofactor del sitio activo de
la enzima nitrato reductasa (Sabatino et al., 2019), clave en la sintesis y acumulacion de clorofila,
molécula especializada en la captacién y transformacion de la energia luminica en energia quimica
(ATP y NADPH) (Mufioz-Marquez et al., 2022).

Por otro lado, el Mo promueve para la catdlisis de nitrato (NO; ) a nitrito (NO, ) coadyuvando en la
acumulacion de calcio, turgencia celular y el retardo de catabolismo de lipidos de la membrana, tal
como lo reporta para arboles de manzano Red Jonaprince Wojcik (2020) al realizar aspersiones
foliares de Mo (Molibdato de sodio) (286 g ha™) en pre-floracion y plena floracién.

La dosis de 100 mg L™ de Mo disminuyé el contenido de vitamina C en la pulpa y en cascara
con 0.33y 0.55 mg g™, respectivamente (Cuadro 2). En contraste, valores de 51.8 +0.1y 95 +0.6
(mg 100 g peso fresco (PF) son reportados por Phan-Thi et al. (2019). Estas variaciones pueden
atribuirse al estado de madurez del fruto, método de extraccion y cultivar (Mufioz-Marquez et al.,
2022). Por su parte, para frutos de tomate hibrido Ornela F1, Sabatino et al. (2019) reportan un
incremento significativo en el contenido de acido ascérbico de 2 023.4 mg 100 g™ (testigo; O pmol
Mo L™) a 3 008.8 mg 100 g*; es decir, 67.2%.

Cuadro 2. Contenido de vitamina C y fenoles totales en frutos (pulpa y cascara) de feijoa cosechados
de arboles asperjados con molibdato de amonio.

Tratamiento (mg L™) Vitamina C (mg g™) Fenoles totales (mg g™)
Pulpa Cascara Pulpa Cascara
100 0.33b 0.55b 3.72a 10.71a
200 0.39a 0.67 a 3.66 a 10.71 a
300 0.45a 0.74 a 2.83ab 8.64 b
Testigo 0.4l1la 0.65 ab 2.14b 7.16 b
DMSH 0.06 a 0.11 1.1 1.99
cV (%) 11.74 13.05 27.53 165

Valores con la misma letra en la misma columna no presentan diferencias estadisticas significativas de acuerdo con Iz
prueba de Tukey (p< 0.05). DM SH= diferencia minima significativa honesta; CV= coeficiente de variacién.

El contenido de fenoles totales para pulpa fluctué entre 2.14 y 3.72 mg g pero para cascara se
encontraron valores entre 7.16 y 10.71 mg g* (Cuadro 2). En general los tratamientos con Mo
mejoraron el contenido de fenoles en la cascara y pulpa. Sin embargo, la dosis de 300 mg L™
mostro un comportamiento estadistico similar, coincidiendo con lo reportado por Karsli (2020) para
cascara y pulpa en frutos de feijoa para un cultivar desconocido. Estos autores corroboran una
proporcién de 3:1 (cascara vs pulpa) para el contenido este metabolito secundario, responsable
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del sabor astringente en la cascara de fruto. Estos resultados son importantes si se considera que
la feijoa se consume como fruto de temporada, es decir, se aprovecha la totalidad del producto
(Do Amarante et al., 2017).

La aspersién de Mo no afecté el comportamiento de la capacidad antioxidante en cascara mientras
que en la pulpa las dosis de 100 y 200 mg L™ mostraron valores significativos de 9.7 y 9.92 VCEAC
mg g™, respectivamente (Cuadro 3). Asimismo, los frutos de los arboles tratados con la dosis de
300 mg L™ fueron similares al testigo con respecto a este parametro.

Cuadro 3. Contenido de aztcares totales, capacidad antioxidante y actividad enzimatica de pectinmeti
lesterasa en frutos de feijoa cosechados de arboles asperjados con molibdato de amonio.

Tratamiento Capacidad antioxidante Aziicares totales (mg g™) PME (Ul min g™)
(mg L™ (VCEAC mg g™)
Pulpa Céscara Pulpa Céscara Pulpa Céscara
100 9.7a 17.86 a 94.88 b 55.86 ab 2.68b 426 b
200 9.92a 17.06 a 93.52b 54.78 bc 36b 451b
300 9.48 ab 17.77 a 94.58 b 52.86 ¢ 2.38b 4.13b
Testigo 8.86 b 16.66 a 99.3a 58.06 a 6.02 a 6.47 a
DMSH 0.91 1.24 2.62 2.33 1.73 1.72
CV (%) 7.45 5.53 211 3.25 36.4 27.38

Valores con lamisma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas significativas de acuerdo con la
prueba de Tukey (p< 0.05). DM SH=diferencia minima significativa honesta; CV= coeficiente de variacion; PME=
pectinmetil esterasa.

En este sentido, Do Amarante et al. (2017) evaluaron la capacidad antioxidante en varios genotipos
de feijoa con el método ABTS en extractos hidroalcoholicos y acuosos, para ello reportan valores
similares a los obtenidos en este estudio para pulpay cascara, donde es clara la variacion por efecto
del método de extraccidén y genotipos. Por otro lado, la pulpa y cdscara de los frutos mostraron
una reduccion significativa (p> 0.05) con respecto a su contenido de azlcares totales y la actividad
enzimética de la PME.

En contraste, Lopes-Oliveira et al. (2022) al evaluar la aspersién de 180 L ha™ [30 g Mo ha™'] de
molibdato de potasio (K,M00O,)] en maiz hibrido P3707VYH (Pioneer®, USA) y soya genotipo TMG
7062 RR (Tropical Breeding & Genetics®, Br) reportan un incremento en el contenido de azucares
solubles en las hojas como producto de una mejora en la eficiencia fotosintética que a su vez se
vincula con la participacién del Mo en la modulacién de la actividad de la enzima nitrato reductasa.

Conclusiones

La aspersion foliar de 200 mg L™ de molibdato de amonio en arboles de feijoa incrementé el peso
y firmeza de los frutos cosechados. Se observé una reduccion significativa en el contenido de
vitamina C en cascara y pulpa de los frutos provenientes de arboles tratados con 100 mg L™. Por
otro lado, la aplicacion de Mo mejoré el contenido de fenoles totales en la pulpa del fruto mientras
en cascara solo las dosis de 100 y 200 mg L™ mostraron variacion significativa. El contenido de
azucares totales y la actividad de pectinmetilesterasa en cascara y pulpa mostraron una reduccion
significativa por efecto de la aplicacion foliar de Mo.

El uso de Mo como molibdato de amonio en precosecha representa una alternativa viable para
mejorar el tamafio, firmeza y el valor fitoquimico del fruto, aspectos ampliamente apreciados en
poscosecha y la implementacion de una dieta saludable. Sin embargo, es necesario conducir
evaluaciones mas profundas que permitan mejorar la comprension de la fisiologia y bioquimica por
el efecto causado por el suministro foliar de Mo (diferentes dosis, fuentes, manejo agronémico y
cultivares de feijoa) para la produccién optima de este frutal perennifolio.
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