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DESCRIPCION

Procedimiento y empleo de derivados del indol para reducir el reventamiento de frutas o verduras.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para reducir el reventamiento de frutas y verduras, donde se
emplea una formulacién que contiene triptofano, asi como la utilizacién de una formulacién que contiene triptofano
para reducir el reventamiento de frutas o verduras.

El reventamiento de los frutos de diversas clases de frutas y verduras, que se produce principalmente como conse-
cuencia de la lluvia antes de la cosecha, constituye en todo el mundo un problema en el cultivo de frutas y verduras. El
reventamiento de las frutas reduce considerablemente su calidad y por lo tanto los ingresos, y puede dar lugar incluso a
una pérdida total de la cosecha. Especialmente en el cultivo de la guinda garrafal (Prunus avium L.), el reventamiento
de las guindas constituye un problema grave. Pero el reventamiento de los frutos también constituye un problema en
el cultivo de frutas de hueso, frutas de pepita, frutas de bayas, uvas y tomates.

El fenémeno del reventamiento de los frutos como consecuencia de la lluvia antes de la cosecha se viene estudiando
hace muchas décadas, pero el mecanismo del reventamiento de los frutos sigue siendo todavia objeto de discusién
cientifica. En la actualidad se supone que el turgor existente en el interior del fruto es la fuerza impulsora para el
reventamiento de los frutos. El agua que penetra a través de la superficie del fruto da lugar a que se rompa la cuticula y
las células epidermales, es decir las estructuras portantes de la piel de la fruta, iniciando de este modo el reventamiento
de la fruta.

Para el reventamiento de los frutos, la cantidad de precipitacion realmente tiene s6lo importancia secundaria, puesto
que en principio basta con una tnica gota de lluvia para provocar el reventamiento de un fruto.

También la forma del fruto tiene importancia para el fendmeno del reventamiento. Si la forma del fruto permite
una acumulacion de agua en determinados puntos, se favorece con ello el reventamiento. De este modo los frutos que
presenten una punta tienen la tendencia de reventar mds rdpidamente en este punto, ya que una gota de lluvia queda
adherida més facilmente en la punta que en una superficie plana. Aquellos frutos en los que el peciolo de la fruta esta
implantado en profundidad, permiten que en este punto permanezcan mds facilmente las gotas y por lo tanto revientan
antes en este punto.

También la resistencia de los frutos determina la facilidad con la que estos revienten. Por lo general, los frutos
blandos revientan con menos facilidad que los frutos mas firmes.

Las grietas provocadas por el reventamiento en los frutos pueden ser de profundidad o superficiales. Las grietas se
pueden extender por encima de todo el fruto y/o generar unos dibujos caracteristicos. Sin embargo, todas las grietas
penetran hasta la carne del fruto, dando lugar de este modo a una menor calidad de los frutos.

Para combatir el problema del reventamiento de los frutos existen diversos planteamientos convencionales. Una
posibilidad es el cultivo de calidades de frutas y verduras menos sensibles al reventamiento, ya que hay grandes
diferencias en cuanto a sensibilidad de reventamiento entre las distintas calidades. Estas diferencias se explican ge-
neralmente por una piel de distinto espesor de la fruta y/o un niimero diferente de estromas por cm? de piel de las
frutas.

Asf las calidades menos sensibles al reventamiento presentan una piel de la fruta mas gruesa y un menor nimero
de estromas por cm® de piel de la fruta, que las calidades mds sensibles. Pero también la forma y resistencia de los
frutos de las diferentes calidades influye en la sensibilidad al reventamiento.

Otro planteamiento convencional para evitar el reventamiento de los frutos es el techado de los cultivos de frutas
y verduras. De este modo se puede reducir el reventamiento de los frutos aproximadamente al 10%, referido a frutos
de iguales calidades en cultivos sin techar. Ahora bien, el techado de un cultivo de frutas y verduras no da lugar
forzosamente a una reduccién del reventamiento de los frutos.

Existen investigaciones en las que habian reventado mds frutos techados que los frutos de los cultivos sin techar.

Debido a la menor radiacién solar causada por el techado se produce sin embargo una merma de calidad de los
frutos. También puede producirse una disminucion en la circulacién del aire causada por el techado que dé lugar a una
acumulacién de humedad, y como consecuencia a la produccién de moho en el cultivo de frutas o verduras. A pesar
de ello es necesario en muchos casos instalar una proteccién contra el viento con el fin de reducir los dafios causados
por el viento.

Otro inconveniente de los techados es que son caros de adquirir, necesitan mantenimiento y por lo tanto tienen
unos costes intensivos.

Otro planteamiento para evitar el reventamiento de los frutos consistia en aplicar abonos de hoja, como por ejemplo
cloruro célcico, con el fin de reducir la presiéon osmética como consecuencia del aumento del contenido de iones del
agua de lluvia sobre los frutos, o bien diversos extractos de algas y cetonas que deben hacer mas hidré6foba la superficie
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del fruto debido a sus propiedades tensoactivas. Los diferentes productos sin embargo han dado lugar todos ellos a
unos resultados muy poco homogéneos, por lo que con estos medios no se ha podido conseguir un éxito suficiente
para el cultivo de frutas o verduras.

Existe por lo tanto la necesidad de unas composiciones y procedimientos exondmicos, eficaces pero que no sean
téxicos mediante los cuales se pueda reducir el reventamiento de los frutos.

Sorprendentemente se ha visto en numerosos ensayos que mediante la aplicacién de triptofano se puede reducir el
reventamiento de los frutos, en una medida desconocida hasta la fecha y por un motivo todavia desconocido. Resulta
especialmente interesante la aplicacion del triptofano, ya que el triptofano es un aminoécido esencial y resulta inocuo
desde el punto de vista ecotoxicoldgico.

La presente invencion se refiere a un procedimiento para evitar el reventamiento de frutas y verduras, donde se
aplica preferentemente sobre las partes exteriores de las plantas que se desean tratar, una formulacién que contiene
triptofano, en una cantidad fitoefectiva.

Por tltimo, la invencién se refiere a la utilizacion del triptofano para preparar una formulacién cuya aplicacién a
plantas superiores evita el reventamiento de sus frutos.

Las auxinas forman parte de las hormonas de las plantas que juegan un papel importante en el control de creci-
miento y desarrollo de las plantas. Entre las sustancias naturales que regulan el crecimiento y que son sintetizadas
por las plantas se encuentran, ademads de las auxinas, entre otras también las siguientes sustancias y clases de hormo-
nas: giberelina, citocinina, etileno, dcido abscisinico y brassinoesteroides. Ademads de éstas hay muchos compuestos
sintéticos que reproducen las actividades que son caracteristicas de los reguladores naturales de crecimiento.

Entre los efectos fitofisiologicos conocidos que tienen la auxina y sus derivados sintéticos, se encuentran entre
otros:

- la estimulacién del crecimiento de estiramiento en los coledptilos,
- el mantenimiento de la dominancia apical,

- la induccion de la division celular en el kambium,

- el fomento de las raices adventivas y laterales, y

- el frenado de la caida de las hojas.

Las velocidades de formacion y descomposicion asi como la modificabilidad del d4cido Indol-2-acético determinan
la concentracién de la forma fisiolégicamente activa de esta fitohormona en la célula de la planta. Una sustancia que
actiia como la auxina deberd presentar tres caracteristicas estructurales:

1. en la molécula debe haber un sistema que tenga por lo menos un doble enlace,
2. junto al doble enlace deberd estar presente una cadena lateral, y
3. deberd haber un grupo carboxilo que esté separado del sistema del anillo por uno o dos dtomos C.

El L-triptofano es un precursor en la sintesis microbiana del dcido Indol-3-acético (Arshad y Frankenberger, 1991,
Plant Soil 133, paginas 1-8), y se ha demostrado que el enriquecimiento de triptofano en el suelo fomenta el crecimien-
to de las plantas. Por ejemplo se increment6 el crecimiento de pinos Douglas mediante la aplicacién de triptofano y
una inoculacién con hongos que estdn en condiciones de sintetizar 4cido Indol-3-acético a partir del triptofano (Fran-
kenberger y Poth, 1987, Environ, Microbiol. 53, paginas 2908-2913). Las propiedades fitofisiol6gicas del animodacido
triptofano como regulador de crecimiento se han descrito por ejemplo en la patente US 6,169,057.

En el procedimiento objeto de la invencidn se tratan las plantas con triptofano. El empleo de una formulacién
que contiene triptofano como sustancia activa que impide el reventamiento de los frutos, ofrece ventajas ya que el
triptofano es un aminodcido esencial, y como sustancia que aparece de forma natural se puede emplear también en el

cultivo ecolégico de frutas y verduras, y ademads resulta mas econémico que los auxinmiméticos sintéticos.

En el procedimiento objeto de la invencién se aplica triptofano en una cantidad de 107 a 107¢ g/hectdrea, prefe-
rentemente en una cantidad de 10 a 1000 g/hectdrea, y muy preferentemente en una cantidad de 25 a 200 g/hectérea.

En un procedimiento preferido se aplica sobre las plantas una formulacién que contiene la sustancia activa, en cuyo
caso se trata de una solucién acida cuyo valor pH se ha tamponado a un valor sensiblemente neutro, preferentemente
a un valor pH 7,4.
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En una realizacién preferida del procedimiento se aplica el triptofano en una mezcla que contiene por lo menos
otro regulador de crecimiento, tal como por ejemplo una giberelina, 4cido abscisinico u otros, y/o por lo menos un
fertilizante y/o por lo menos un tensoactivo. En este caso debe entenderse bajo el concepto de “fertilizantes” también
aminodcidos, péptidos, proteinas hidrolizadas y similares.

El procedimiento objeto de la invencion se puede aplicar especialmente bien para tomates, frutas de hueso, por
ejemplo cerezas o ciruelas, frutas de pepita, por ejemplo manzanas o peras, bayas tales como uva espina o fresas,
o uvas. En la aplicacién del procedimiento objeto de la invencién se prefiere especialmente para guindas garrafales
(Prunus avium L.).

El procedimiento objeto de la invencién se puede aplicar durante o después de la flotacion de la planta que se desea
tratar. La aplicacion de la formulacién que contiene la sustancia activa se efectia sobre las plantas preferentemente
una vez que se hayan formado los frutos. La aplicacién del procedimiento objeto de la invencion se efectia de forma
especialmente preferente durante el periodo de 8 semanas antes de la cosecha, muy preferentemente unas 3 semanas
antes de la cosecha. Eventualmente puede tener lugar una repeticion del tratamiento de las plantas.

La presente invencion se refiere ademds a las formulaciones necesarias para el procedimiento objeto de la invencién
para reducir el reventamiento de frutas y verduras. Las formulaciones conformes a la invencién presentan preferente-
mente un valor pH neutro, y muy preferentemente un valor pH de 7.4. En el caso de estas formulaciones se trata de
soluciones 4cidas cuyo valor pH ha sido tamponado al valor correspondiente. Las formulaciones se preparan preferen-
temente, disolviendo triptofano en un disolvente acido, tamponando el valor pH de la solucién inmediatamente a un
valor neutro, preferentemente a un valor pH 7,4.

Las formulaciones objeto de la invencién pueden comprender también una mezcla de triptofano con por lo menos
un otro regulador de crecimiento, tal como por ejemplo un giberelina, dcido abscisinico u otros, por lo menos un
fertilizante, bajo lo cual se debe entender también aminoécidos, péptidos, proteinas hidrolizadas y similares, y/o por
lo menos un tensoactivo.

Las sustancias activas citadas pueden emplearse tanto en mezclas en tanque, en cuyo caso cada sustancia activa esta
presente formulada individualmente, y solamente se mezcla en el momento de la aplicacion con otras sustancias acti-
vas formuladas, en el tanque de pulverizado de los equipos pulverizadores, o bien pueden estar presentes formulados
ya conjuntamente, y esto de diferentes modos, segtin los pardmetros bioldgicos y/o quimico-fisicos estén especifi-
cados. Como posibilidades de formulacién se pueden considerar especialmente como ejemplo: polvo pulverizado,
concentrados emulsionables, polvos solubles en agua, concentrados solubles en agua, emulsiones concentradas tales
como emulsiones de aceite-en-agua o agua-en-aceite, soluciones pulverizables o emulsiones, suspensiones capsulares,
dispersiones a base de aceite o agua, suspoemulsiones, concentrados en suspension, granulados, en forma de micro-
granulados, granulados pulverizables, aplicables o de adsorcion, granulados solubles en agua, granulados dispersables
en agua, microcapsulas o tabletas que contengan la sustancia activa.

Los distintos tipos de formulaciones son conocidas en principio. [gualmente ya son conocidos los medios auxiliares
de formulasen necesarios tales como materiales inertes, disolventes y otros aditivos.

Se entiende por polvos para rociar, preparaciones uniformemente dispersables en el agua, que ademds de la sustan-
cia activa y de un diluyente o sustancia inerte pueden contener también humectantes, por ejemplo alquilfenoles polio-
xietilizados, alcoholes grasos o aminas grasas polioxietilenizados, sulfatos de poliglicoléter de alcohol graso, alcanos
sulfonatos o alquilarilsulfonatos y/o dispersantes, por ejemplo ligninsulfonato sédico, 2,2-dinaftilmetan-6,6’disulfo-
nato sédico, dibutilnaftalinsulfonato sédico o también o-leimetiltaurinato sddico.

Para la aplicacion del triptofano se han acreditado especialmente el éster de sorbitano etoxilizado y los siloxanos
oxilizados. Mediante su adicién directa a la preparacién o como socios de mezcla en el tanque sé puede reducir la
cantidad de triptofano que se ha de aplicar o se pueden incrementar sus efectos.

Los concentrados emulsionables se preparan disolviendo la sustancia activa en un disolvente orgdnico, por ejemplo
butanol, ciclohexano, dimetilformamida, xilol o también arométicos o hidrocarburos de punto de ebullicién superior,
con la adicién de uno o varios emulgentes. Como emulgentes se pueden emplear por ejemplo: sales de calcio del alqui-
larilsulfonato tales como Ca-dodecilbenzolsulfato, o emulgentes no-iénicos tales como poliglicoléster de 4cido graso,
poliglicoléter alquilarilico, poliglicoléter de alcohol graso, productos de condensacién de propilenéxido-etilendxido,
por ejemplo polimeros bloque, alquilpoliéter, éster del dcido graso sorbitdnico, éster del dcido graso polioxietilensor-
bitanico o éster polioxietilensorbitanico.

Los granulados se pueden preparar, bien pulverizando las sustancias activas sobre un material inerte granulado
adecuado para la adsorcion, o aplicando concentrados de sustancia activa mediante pegamentos, por ejemplo alcohol
polivinilico, poliacrilato sédico o también aceites minerales, sobre la superficie de sustancias portadoras tales como
arena, caolitas o material inerte granulado. También se pueden granular sustancias activas adecuadas en la forma usual
para la preparacion de fertilizantes, eventualmente en mezcla con fertilizantes.

Las formulaciones de sustancia activa citadas pueden contener ademas los productos usuales adherentes, humec-
tantes, dispersantes, emulgentes, de penetracion y/o disolventes asi como materiales de carga y/o soporte.
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Para la aplicaciodn, las formulaciones que estén presentes en las formas comerciales se diluyen eventualmente en
la forma usual mediante agua, por ejemplo para polvos para proyectar, concentrados emulsionables, dispersiones y
granulados dispersables en agua.
Ejemplos

Los siguientes ejemplos describen los resultados de un ensayo de campo que demuestra los efectos reductores de
una aplicacion de triptofano en cerezos, en lo que se refiere al reventamiento de las cerezas.

Se investigd la influencia del triptofano sobre el reventamiento de guindas garrafales de la calidad “Schneiders”,
en Bélgica. La densidad de plantacién era de 666 pies/hectarea.

Sobre los cerezos se aplico triptofano en dos cantidades diferentes, y se investigé comparando con un control sin
tratar.

Ejemplo 1

Control
Ejemplo 2

25 g/ha. de triptofano el 20 de junio de 2002 y el 29 de junio de 2002
Ejemplo 3

50 g/ha. de triptofano el 20 de junio de 2002 y el 29 de junio de 2002

El 20 de junio de 2002 se efectud el tratamiento de las plantas por la tarde, en condiciones meteoroldgicas soleadas,
a 22°C y viento escaso. Las cerezas comenzaban a madurar.

El 29 de junio de 2002 se realiz6 el tratamiento de las plantas por la tarde, con cielo ligeramente cubierto, 20°C y
viento moderado. La maduracién de las cerezas estaba en pleno curso.

La evaluacioén se realizé el 7 de julio de 2002, después de una lluvia intensa. Para cada experimento se evaluaron
300 cerezas, determinando el nimero de frutos intactos y daflados después de su cosecha.

Resultado
Experimento Tratamiento Numero de frutos Proporcién de
dafados frutos dafiados
1 Sin tratamiento 84 28%
2 2x25 g/ha triptofano 78 26%
3 2x50 g/ha triptofano 42 14%

Tal como se puede ver en la tabla, la aplicacién de dos veces 50 g de triptofano por hectarea reduce los dafios (el
reventamiento) de las cerezas aproximadamente en un 50%.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento para reducir el reventamiento de frutas o verduras, caracterizado porque se aplica sobre las
partes exteriores de las plantas a tratar una formulacién que contiene triptofano.

2. Procedimiento segtin la reivindicacion 1 caracterizado porque se aplica triptofano en una cantidad de 107 a
10° g/ha., preferentemente una cantidad de 10 a 1000 g/ha., y muy preferentemente en una cantidad de 25 a 200 g/ha.

3. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la formulasen presenta un
valor pH neutro, preferentemente un valor pH de 7,4.

4. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se aplica triptofano en una
mezcla con por lo menos un otro regulador de crecimiento.

5. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se aplica triptofano en una
mezcla con por lo menos un fertilizante.

6. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque se aplica triptofano en una
mezcla con por lo menos un tensoactivo.

7. Procedimiento segtin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque en el caso de las plantas de
frutas y verduras se trata de plantas del grupo que comprende tomates, fruta de hueso, fruta de pepitas, bayas y uvas.

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado porque la fruta de hueso es la guinda garrafal (Prunus
avium L.).

9. Procedimiento segin una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la aplicacién de la formula-
cién que contiene la sustancia activa tiene lugar durante o después de la flotacién de las plantas que se desean tratar.

10. Procedimiento segun la reivindicacién 9, caracterizado porque la aplicacion de la formulasen que contiene la
sustancia activa tiene lugar después de la formacién de los frutos.

11. Utilizacién de una formulacién que contiene triptofano para reducir el reventamiento de frutas o verduras.

12. Utilizacién segtn la reivindicacién 11, caracterizada porque la formulasen presenta un valor pH neutro, pre-
ferentemente un valor pH de 7,4.

13. Utilizacién segtn la reivindicacién 11 6 12, caracterizada porque la formulasen contiene por lo menos un otro
regulador de crecimiento.

14. Utilizacién segtn una de las reivindicaciones 11 a 13, caracterizada porque la formulasen comprende por lo
menos un fertilizante.

15. Utilizacién segin una de las reivindicaciones 11 a 14, caracterizada porque la formulasen contiene por lo
menos un tensoactivo.

16. Utilizacién segin una de las reivindicaciones 11 a 15, caracterizada porque las frutas o verduras son tomates,
frutas de hueso, frutas de pepita, bayas o uvas.

17. Utilizacién segun la reivindicacion 16, caracterizada porque la fruta de hueso son guindas garrafales (Prunus
avium L.).

18. Utilizacion segin una de las reivindicaciones 11 a 17, caracterizada porque la formulasen se aplica sobre las
partes exteriores de las plantas a tratar.

19. Utilizacién segin una de las reivindicaciones 11 a 18, caracterizada porque la formulasen se aplica sobre la
planta durante o después de su flotacion.

20. Utilizacién segun la reivindicacion 19, caracterizada porque la formulasen se aplica sobre la planta una vez
formados los frutos.
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