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Resumen. En diferentes cultivares de melon aromdticos y climatéricos o no climatéricos se han
detectado diferencias en produccion de etileno durante la maduracion postcosecha. Los voldtiles del
parental “Piel de Sapo” (PS) y de una variedad comercial (“Nicolds”) sirvieron de referencia como
no climatéricos mientras que la linea casi isogénica 6M1 y la variedad “Védrantais” fueron
considerados como los aromdticos y climatéricos. El cardcter climatérico se caracterizo por el
contenido en ésteres (acéticos y no acéticos) y compuestos derivados del azufre, con mayor contenido
en ésteres no acéticos (metil 2-metilbutanoato) en “Védrantais”. Los frutos de melones no
climatéricos se diferenciaron por un alto contenido en aldehidos como el 2-metilpropanal
(mayor contenido en “Nicolds”), terpenos, alcoholes y cetonas, como la 2-butanona (mayor contenido
en PS). Los resultados analizados mostraron que existe una influencia genética de la variedad en
biosintesis y rutas metabolicas de aromas voldtiles, especialmente en ésteres no acetato en variedades

climatéricas con muy alta produccion de etileno.

1. Introduccion

El comportamiento fisiolégico de los frutos de melén
segin su caricter climatérico estd determinado
genéticamente, aunque el control genético de la
transicion climatérica todavia no estd completamente
determinado [1].

El aroma de la fruta es uno de los pardmetros que
mas influyen en las preferencias del consumidor y
es el resultado de una compleja mezcla con una
amplia gama de compuestos con diferente grado de
volatilidad. Una importante contribucién al aroma
caracteristico de la fruta y a la percepcién de su
calidad general depende de los ésteres y en cierta
medida de los compuestos azufrados [2, 3, 4]. En
melones climatéricos, el aroma debido a los volatiles
es un factor esencial de calidad vinculado al proceso
de maduracién y estd controlado genéticamente [5].

Existe un interés creciente por conocer marcadores
moleculares asociados a atributos de calidad del
melén, como el aroma, e identificar Quantitative
Trait Loci (QTL) asociados al climaterio y la
produccién de etileno que estdn directamente
relacionados con la vida comercial del fruto [6, 7].
En trabajos previos con lineas casi isogénicas (NILs)
de meldn [7, 8] hemos determinado que la presencia
de un QTL en el grupo de ligamiento III produce
frutos aromadticos y con pulpa de un aroma retronasal
diferenciado del tipo “Piel de Sapo” (PS) no
climatérico. Sin embargo, dentro de los melones
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climatéricos verificamos que hay variabilidad en
aromas [7]. Igualmente existe interés por verificar si
existen algunos aromas diferentes entre tipos no
climatéricos “Piel de Sapo” con fines de mejora
genética.

La coexistencia de variedades de melén con
maduracién climatérica y no climatérica dentro de
la especie, hacen que sea un sistema adecuado para
estudiar el control genético de la maduracién
climatérica [6]. En [7] solamente utilizamos un perfil
de 29 aromas volatiles comunes para diferenciar entre
NILs climatéricas y no climatéricas, “Védrantais” y
“Nicolds”, ademds de otras lineas. En el presente
trabajo evaluamos todos los aromas detectados con
microextraccion en fase sélida (SPME) para verificar
mayores diferencias y rutas metabolicas asociadas.

2. Material y Métodos

Los frutos procedieron de una coleccién de lineas
casi-isogénicas 6 NILs de melén ampliamente
descrita [6, 9]. El material vegetal consistié en dos
tipos no climatéricos: un parental tipo espafol
“Piel de Sapo” (C. melo var. inodorus Naud cv.
T111) y un melén hibrido var. Nicolds (Syngenta
Seeds). Respecto a los tipos climatéricos fueron:
C. melo var. cantalupensis Naud, cv. Védrantais y la
linea casi isogénica 6M1, con dos introgresiones
(grupos de ligamiento III y VI) del cultivar coreano
Shongwan Charmi PI 161375 (SC) en el fondo
genético del tipo PS [6]. Los frutos se cultivaron en



Torre Pacheco (Murcia) segiin manejo de cultivo,
practicas de cosecha e indices de recoleccion
previamente descritos [10, 11]. Se recolectaron frutos
de n=7 réplicas (3 plantas/réplica), salvo n=21 para
PS siguiendo un disefio experimental previamente
descrito [9].

La tasa respiratoria y la produccién de etileno se
determinaron tras la cosecha en al menos cinco frutos
individuales de diferentes réplicas segin [11]. Los
volatiles de zumo de melén se analizaron por
cromatografia de gases-espectrometria de masas
(GC-MS) por SPME segiin metodologia adaptada
de [7]. Se aplicaron diferentes técnicas estadisticas de
analisis multivariante (PCA, RF o PLS-DA, entre
otras), siguiendo la metodologia descrita en [7]
y [12], que permitieron determinar el poder
discriminante de los aromas volétiles entre las cuatro
lineas en estudio. Para ello, se utilizé el entorno de
programacién R v2.11.0.

3. Resultados y Discusion

Segun los niveles de produccién de etileno y de la
tasa respiratoria, datos no mostrados o publicados
en [6, 11], las lineas se clasificaron en: No
climatérica (PS y “Nicolas”), climatérica leve (6M1)

y climatérica moderada (“Vedrantais™).

En el andlisis discriminante de minimos cuadrados
parciales (PLS-DA) para grupos de compuestos
volatiles, la primera componente (60% de varianza
total explicada) permitié discriminar las lineas
climatéricas (por su contenido en ésteres acéticos y
derivados azufrados) de las no climatéricas (mayor
contenido en cetona, alcanos, alcoholes, terpenos y
otros). La segunda componente extraida en PLS-DA
(7.1% de varianza total) sirvid para discriminar
dentro de las lineas climatéricas y no climatéricas,
con mas poder discriminatorio dentro de las
climatéricas, con 6M1 mas asociada a derivados
azufrados y “Védrantais” a ésteres no acetato.
“Nicolds” presentd mds niveles de aldehidos que PS
(més asociado a alcoholes) (Fig. 1). La mayoria de
compuestos identificados en melén han sido
alcoholes, aldehidos, cetonas, ésteres, y compuestos
azufrados, que dependen de la variedad y del
comportamiento fisiolégico. Los frutos climatéricos
de melén de mayor intensidad aromdtica suelen
presentar menor vida comercial que los no
climatéricos. El contenido de compuestos voldtiles
responsables del “aroma de melén” es variado y
cultivar-dependiente, incluso  teniendo  similar
comportamiento fisiolégico [2, 5, 7, 13]. Los ésteres
han sido establecidos como tipicos compuestos
voldatiles en NILs climatéricas de melén mientras que
los aldehidos son caracteristicos de NILs no
climatéricas [7]. No es descartable una interaccion
entre genotipo x ambiente variable con las campaias.

Respecto a aromas individuales, las NILs
climatéricas mostraron diferencias entre si. La NIL
6M1 (climaterio leve) destacd por su contenido en
9 compuestos, ésteres acetato (2-feniletil acetato,

3-acetiloypropil ~acetato 'y 2-metilbutilacetato)
principalmente, mientras 8 compuestos, sobre todo
ésteres no acetato (metil 2-metilbutanoato, butil
propanoato y 2-metilpropil propanoato),
discriminaron “Vedrantais” (climaterio moderado),
de 6M1 (datos no mostrados).

Esteres de cadena lineal, junto con ésteres de cadena
ramificada derivados de la isoleucina fueron volatiles
mayoritarios en las lineas climatéricas de acuerdo con
[3]. Estos ésteres, junto a otros, son cuantitativamente
los compuestos mds importantes y contribuyen de
forma importante al aroma unico de frutas maduras
de meldén climatérico [14]. El caracter climatérico
estuvo fuertemente asociado a la produccién de
ésteres y compuestos derivados azufrados, lo que
revela su dependencia al menos parcial de la accién
del etileno. La catdlisis de la enzima alcohol acetil
transferasa (a partir de alcoholes procedentes de
aldehidos) y la produccién de derivados azufrados
a partir de metionina explicarian en parte este
comportamiento [4, 15]. Las dos lineas no
climatéricas tuvieron un comportamiento similar en
contenido en voldtiles, con alto contenido en
alcoholes (ej. 3,5-dimetiylciclohexan-1-ol). El control
PS destac6 por su mayor contenido en cetonas
(ej. 2-butanona, procedente de butano-2,3-diona y
acetona; [16]) y el 2-metilpropanal discrimind
parcialmente a “Nicolds” de PS (datos no mostrados).
Este dltimo es el precursor de los 2-metilpropil
esteres procedentes de la valina [17].
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Fig. 1. Centroides de la NIL 6M1 (O), los cultivares “Nicolds”
() y “Vedrantais” (*) y el control PS (@) en funcién de las dos
primeras componentes del andlisis discriminante de minimos
cuadrados parciales (PLS-DA) para grupos de compuestos
volatiles (izq.). Correlaciones entre los grupos de compuestos y las
dos primeras componentes. Abrev.: Alcoholes (ALC), aldehidos
(ALD), cetonas (KET), terpenos (TER), ésteres acéticos (EAC),
ésteres no acéticos (ENA), compuestos derivados del azufre
(CDA), acidos (ACD), alcanos (AHA) y otros (OTH) (dcha.).

4. Conclusiones

Parece existir alguna diferencia genética asociada a
un mayor grado de climaterio y de ésteres no acetato
en “Védrantais” respecto a la linea casi isogénica
6M1. Aldehidos y cetonas estuvieron asociados al
comportamiento no climatérico y discriminaron
ligeramente entre las lineas PS y “Nicolds”, lo que
soporta también una componente genética que podria
integrarse a la mejora del aroma de los melones tipo
“Piel de Sapo”. La introgresién que produjo
climaterio leve en 6M1 estd muy asociada a QTL
relacionados con la biosintesis de ésteres.
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