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ESTACION EXPERIMENTAL DE AULA DEI

La Estacion Experimental de Aula Dei (EEAD) es un Instituto del Consejo Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC), y desarrolla su actividad en el area de Ciencias
Agrarias, en las que es considerado un centro de referencia. La EEAD fue fundada
en 1944 y se encuentra a 13 Km. del centro de Zaragoza, en la ribera del rio Gallego
y cercana a la Cartuja de Aula Dei, en la carretera de Montafiana. Junto a otros
Institutos de Investigacion Agroalimentaria y Medioambiental formal el Campus de
Aula Dei.
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Servicios cientifico-técnicos
Scientific and technical services

Nutricion y calidad pre y postcosecha de
cultivos frutales
Nutrition, Postharvest and Preharvest Quality of
Fruit Crops
a) andlisis mineral del material vegetal: foliar y fruto
b) andlisis fisico-quimico de calidad del fruto
¢) andlisis fisiologico del estatus del cultivo
d) aplicacion y disefio a medida de tratamientos
foliares de calcio para evitar alteraciones
fisioldgicas de frutas y hortalizas

Servicios cientifico-técnicos
Scientific and technical services

Unidad Técnica de Apoyo a la Investigacion
en Campo

Field Research Support Unit

Esta Unidad Técnica proporciona asistencia en
campo para todos los trabajos de finca
relacionados con los programas de
experimentacién realizados por los grupos de
investigacion de la EEAD - CSIC.

Grupo de Investigacion en
Alimentos de Origen Vegetal

TECNICAS
/ RS \

TECNOLOGIAS DE TECNOLOGIAS DE TECNOLOGIAS DE

CONSERVACION ENVASADO TRANSFORMACION

-

MEJORA GENETICA Y AGRONOMIA

Produccion Vegetal Sostenible
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Grupo de Investigacion en
Alimentos de Origen Vegetal

 Eliminar barreras de comunicacion entre el sector hortofruticolay la
investigacion.

* Potenciamos la cooperacién publico-privada

* Ofrecemos soluciones técnicas a problemas reales de la industria
agroalimentaria.

* Debatimos las necesidades del sector, desde la aplicacion del conocimiento
cientifico para desarrollar soluciones:

o A la medida de nuestros productos agrarios
o] En nuestras condiciones agroclimaticas
o] En un escenario de cambio climatico global

En Aragén, el Grupo de Investigacién es una referencia en agronomia,
poscosecha, transformacioén y procesado de frutas, hortalizas, trufas, aceites,
cereales y otros productos vegetales. El Grupo aplica la filosofia europea
referente a que la investigacion y la innovacién agrarias deben dirigirse a la
creacién de conocimiento para mejorar la competitividad y la sostenibilidad.

Factores precosecha que inciden en la
calidad de los productos hortofruticolas

O Son muy diversos e interrelacionados. Unos dependen

intrinsecamente de la propia planta y consisten en la integracién del
flujo de energia, agua y nutrientes y otros son de tipo genético,
ambiental y de cultivo.

El interés cientifico y las repercusiones econdmicas sobre el sector
agroalimentario han motivado que se dedicara una especial atencién
al estudio de los factores precosecha que afectan a la calidad y su
repercusién sobre la conservacién de frutas y hortalizas.

A pesar de la amplia bibliografia que se dispone, los resultados son
contradictorios, tal vez debido a la complejidad y a los midiltiples
factores que inciden sobre la composicion quimica del fruto.

Factores genéticos

El genoma es responsable del funcionamiento de la planta en
relacién con las condiciones medioambientales. Obtener frutos
de calidad depende en definitiva del comportamiento de una
variedad en un medio externo determinado

. . Las técnicas de La variabilidad
la seleccién varietal es . o -
N biologia molecular se genética de un
esencial, ya que la ) N
i han convertido en una cultivar, dentro de una
obtencién de un fruto N . .
- - alternativa, misma especie, es
de calidad dependerd . N N
complementaria a la relativamente amplia,

de su potencial

genético y de las
condiciones
ambientales y de
cultivo.

genética cldsica, para
mejorar los atributos
de calidad y prolongar
la vida comercial util
en poscosecha

por lo que la seleccién
de la mds apropiada
es de vital importancia
para la calidad del
producto final.

Factores Fisiologicos

El estado de madurez
tiene un papel esencial en
la composicion quimica
del fruto y en sus
atributos de calidad.

En la mayoria de los
frutos, no se han podido
establecer

“indices de madurez” que
permitan determinar el
momento de recoleccién.

Frutos Climatéricos mayor potencial
para su regulacidn y posibilidad de
continuar el proceso una vez
recolectados, siempre vy cuando
hayan adquirido la “capacidad para
madurar”.

Frutos no climatéricos la posibilidad
de actuacion es muy limitada, ya
que carecen de esta capacidad y
deben recolectarse cuando han
alcanzado su calidad de consumo.
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Factores
agronoémicos
S
Nutricién Vegetal Suelo Practicas
Adecuada y equilibrada textura, drenaje, y agricolas
~ disponibilidad de nutrientes
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Factores
ambientales
Luz Temperatura co,
Intensidad y calidad T2 alta precosecha ambiental
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El cambio climatico

* Aumento de las temperaturas, variable en funcién de reduccién de gases de
efecto invernadero.

* Irregularidad de las precipitaciones, las dreas tropicales tendran més lluvia pero
las latitudes medias menos.

* Reduccién de las capas de hielo en glaciares continentales y Artico.

* Subida generalizada del nivel del mar, sera severa en el Atldntico Norte.

* En Espaiia se prevén una disminucion de las precipitaciones, olas de calor,
sequias y progresivo aumento de las temperaturas

Alertas en seguridad alimentaria, pero

¢cual es o sera su influencia en la produccién y en su calidad?

Respecto a la produccién de fruta los riesgos del Cambio Climatico Global
comprenden alteraciones en:

* Requisitos de frio invernal

* Fechas de floracién

* Riesgo de heladas

* Duracién de la estacion de cultivo

* Estado de maduracién y fechas de recoleccién

* Necesidades hidricas

* Susceptibilidad al ataque y transmisién de patégenos

Sera preciso adaptar las practicas culturales:

* Seleccién de nuevos cultivares y carga de cosecha

* Eleccién de las parcelas de cultivo en terrenos mas altos

* Tasasy procedimientos de fertilizacién

* Sistemas y tasas de riego

* Preparar el fruto, durante su desarrollo, para su adecuada madurez y
mejor vida postcosecha (nutricional y sanitaria).
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Nutricion autotrofa de las plantas
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Estos enzimas requieren

emolibxeno.

FLOEMA:
transporte de
productos organicos
de la fotosintesis,

es decir, azticares
(llevados en forma
de sacarosa) y
aminodcidos.

XILEMA:
transporte de agua
y sales minerales
disueltas

—8l movimients Rutas apopléstica y simplastica de
es siempre tallo

arriba. entrada de iones y agua en la raiz

Ca

éPor qué el Calcio?
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Calcio y calidad de la fruta

El calcio diferencia las células vegetales

FIGURE 1. Several major components determine calcium supply and distribution in fruit. Calcium is phloem immobile,
accumulating through the xylem. Hydraulic factors, particularly fruit water uptake and loss driven by cell expansion and
transpiration largely determine the volume of xylem fluid supplied to the fruit (A). Physical properties of the xylem,
including xylem vessel development, vessel diameter and connectivity will influence xylem flow into different tissues of
the fruit (B). Structural properties of the cell wall, both in xylem vessels and fruit mesocarp and epidermal tissues, can
affect the rate of xylem flow and calcium binding in these compartments (C). Pectin is a major component of fruit cell
walls; de-esterification of pectin enables formation of calcium crosslinked gels affecting pit membrane porosity, xylem
flows and calcium distribution. Additionally, tight regulation of cytosolic calcium concentration occurs through a
network of membrane transporters on the plasma membrane and tonoplast, including aquaporins, Ca?*-ATPases and
CAX ion channels (D). These transport mechanisms can enable accumulation of calcium in particular tissues.

FIGURE 2. Cell wall changes and calcium-pectin crosslink formation affects fruit mechanical properties, water relations and pathogen
susceptibility. Upregulation of cell wall modifying and hydraulic regulatory genes (e.g., pectin methyl esterases, polygalacturonases, and
aquaporins) occurs in the mesocarp at veraison. The majority of pectins occur in the middle lamella, with smaller amounts observed in the
primary cell wall. Localization of calcium in particular extracellular domains is hypothesized to affect cell wall loosening and cell separation.
This may be particularly relevant at three way cell junctions where turgor pressure is driving the separation of cells and the formation of
large intra-cellular spaces. Cuticle composition is an important variable in determining both fruit physical properties and transpiration water
losses throughout berry development. Processes affecting polysaccharide solubilisation and movement into the cuticle, such as pectin de-
esterification and calcium crosslinking, and production of oligogalacturonides will modify fruit mechanical properties and pathogen

susceptibility.
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Transporte de Calcio

¢Por qué es tan importante el calcio?
® Papel activo en el crecimiento celular y la integridad de la pared celular y las
membranas plasmaticas.
® Divisién celular y nuevas estructuras celulares.
® Acttia como cofactor y modulador en un gran niimero de reacciones enzimaticas.
® Alivia el estrés y protege contra las ROS.

® Da consistencia y calidad a las frutas a través de la "protopectina”, lo que ayuda ala
conservacién a lo largo de los procesos de almacenamiento.

® Es un nutriente esencial para la alimentacién humana

® Facilita la absorcion de otros nutrientes y regula la absorcién de nitrégeno
permitiendo el movimiento de azlicares y proteinas dentro de la planta.

® Regula el flujo de agua.

® Corrige la acidez en el suelo mejorando sus propiedades (estructura, mano de obra,
riego, etc.).

® Corrige la salinidad en ciertos tipos de suelos (salinos-sédicos)

¢Por qué es tan importante el calcio?

Marschner (1995) precisé que un suministro creciente de Ca en
la solucién nutritiva conduce a un aumento del contenido en
Ca de las hojas, pero no necesariamente en drganos de baja
transpiracion como las frutas carnosas.

La planta ha desarrollado mecanismos para restringir el
transporte del Ca a estos drganos; ya que es necesario un
nivel bajo de Ca para la extensién rapida de la célula y la alta
permeabilidad de membrana.

Los altos indices de crecimiento de los drganos con baja
transpiracién aumentan el riesgo de que el contenido en Ca del
tejido descienda por debajo del nivel critico requerido para la
integridad y estabilizacién y de la membrana de la pared
célular.
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¢(Por qué es tan importante el calcio?

Homeostato de calcio

&Por qué es tan importante el calcio?

Sefializacion

¢Por qué es tan importante el calcio?

Sefializacion

Transporte de calcio al fruto

‘/Transpiration
Low in fruits

‘/Aux‘m movement (IAA)
Basipetal for IAA Acropetal Ca?*
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Alteraciones fisioldgicas relacionadas con calcio: Calciopatias

Tipburn

¢Por qué es tan importante el calcio? Calciopatias
Especie Fisiopatia
Manzana 1. Bitter pit
2. Cork spot
3. Cracking
4. Intemal breakdown
5. Jonathan spot
6. Lenticel blotch
7. Lenticel breakdown. Endivia 19. Blackheart
8. Lowtemperature breakdown 20. Tipbum
9. Senescent bredkdown Eecarola 731 Brownheart
10. Watercore 5
Aguacate 11. End spot g yliptuig
Todias 12 Hypocont Lechuga ... 23 Tipbum
Colesde Bruselas 13 Intemal browning, ..24.Softnose
Col y col chima 14. Tntemal tipburn - Cavity spot
Zanahoria 15. Cavity spot 6. Poor filling
16. Cracking - Cork spot
Apio’ 17 Biackheart §.Blossom-end
Cereza 18. Cracking . Sprout failure
. Tipbum
Ciruela 31. Cracking
Fresa 32. Leaf tipbum
Tomate 33.Black seed
34. Blossom-end rot
35. Cracking
Sandia 36. Blossom-end rot
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Blossom End Rot (BER)

Alteraciones fisioldgicas relacionadas con calcio: Calciopatias

20/01/2019
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Alteraciones fisiolégicas relacionadas con calcio: Calciopatias

Blossom end rot

Plara

20/01/2019
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Jonathan Spot

Melocotdn: mancha Vitrescente

Alteraciones fisiologicas relacionadas con calcio: Calciopatias

Alteraciones fisiologicas relacionadas con calcio: Calciopatias

20/01/2019

12



¢Por qué es tan importante el calcio? Calciopatias

" Incluso con un buen contenido de calcio en el suelo, este puede estar
bloqueado para la absorcidén por la planta, o una vez dentro de la planta
puede no usarse correctamente

® Es un elemento de baja movilidad (transporte pasivo) que depende del
gradiente de transpiracién y de la actividad fotosintética.

" El calcio juega un papel muy importante en la estructura de la membrana.

® Cuando hay un cambio severo de temperatura, humedad, condiciones de
luz o cualquier otro tipo de estrés, el proceso de transpiracion es mds
dificil y el calcio no se transporta a todos los lugares donde se necesita.

¢Por qué es tan importante el calcio? Calciopatias

El objetivo principal de aumentar el contenido del Ca en el
fruto es mejorar su estabilidad y prevenir los desérdenes
relacionados con este elemento.

Sin embargo, algunos autores han descrito que, incluso a niveles
absolutamente bajos del Ca, los desérdenes relacionados con Ca no se
producen necesariamente.

Numerosos investigadores han intentado aumentar el nivel de Ca en el fruto:

= proporcionando Ca adicional

= optimizando las condiciones externas para mejorar su mecanismo de
desplazamiento

= reduciendo la competicién por Ca entre brotes y hojas de crecimiento

vigoroso.
éxito muy limitado

Estudio de la distribucién del calcio en el fruto

Tincidn selectiva de Ca (patentado)

20/01/2019
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Evolucién de participacion en las convocatorias de Plan de Desarrollo Rural (2014-2020)

Nacional
Creacién de grupos operativos
Ejecucion de proyectos
Autonémico
Informacién y transferencia 3.000 € (1)
Grupos operativos
Grupos de cooperacion 18.400 € (4)

Total 21.400€

17.900 € (1)

6.500 € (2)
12.305 € (1)

36.805 €

12.100 € (2)

245.250 € (4, solicitados)

52.800 € (2)
101.850 € (6)

412.000 €

del laboratério al campo

20/01/2019
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GRUPO DE COOPERACION
“Melocoton 4,0: geomdtica, sensorica y prdcticas
agronomicas innovadoras para adaptar el cultivo

al cambio climdtico en el Bajo Aragén”

Zaragoza, 11/09/2018

Programa de Desarrollo Rural para Aragén 2014-2020

ORDEN DRS/279/2018

Creacién de Grupos de cooperacion

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA:

1. Alteraciones fisiol6gicas
Hasta 30% de la produccién en central destinada a destrio, debido a alteraciones fisioldgicas:

- Mancha vitrescente (A)
- Mancha corchosa (B)

(A) Aspecto externo de melocoton afectado por mancha vitrescente y corte superficial del mismo
fruto que hace visible el aspecto de la fisi ia. (B) Mel 6 por mancha hi

2. Pérdida firmeza de frutos = problemas de conservacion poscosecha y transporte

3. Exceso de consumo de recursos hidricos

Agua = Bien escaso y cada vez mas caro en la situacién actual de cambio climatico global.
Melocoton 4.0

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:

licacid, binada de técnicas ¢ 5, como el riego icitario ci ), con d medios
de monitorizacién de los cultivos, para reducir sustancialmente el gasto de agua y otros insumos, ademds
de mejorar la calidad de fruto, ampliando su vida dtil.

Estudiar y optimizar, Establecer relaciones Estudiar la influencia
en las condiciones estadisticas del riego deficitario en
locales, de la @ &=| multiparamétricas &| la  reduccion  de
aplicacion de diversas entre los datos de fitiopatias, como son
dosis de  riego seguimiento del la mancha vitrescente
deficitario en etapas cultivo con los datos y la mancha corchosa.

concretas de la de las
fenologia del fruto, | 2| imdgenes
sobre la calidad final por los drones.
de los frutos y su [ -

conservacion

poscosecha.

Melocotdn 4.0

20/01/2019
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Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

PARCELAS EXPERIMENTALES:

Nonaspe. Finca Llentic

Variedad: 58-GC

Caspe. Finca Campillo

Variedad: POBLET

Melocoton 4.0

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Parametros a analizar:
¢ Produccién/arbol

« Calibrey peso

* Color Cielab

Actividad 1 Aplicacion de Riego deficitario + Sélidos solubles
* Acidez total
¢ Penetromia
Actividad 2 Monitorizacién del cultivo * Analisis sensorial
Actividad 3 Reduccidn de pérdidas

Melocoton 4.0

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

PARCELAS EXPERIMENTALES:

« Campaiia 2018: Riego Control (100%) y RDC (50%)
« Campaiia 2019: Riego Control (100%), RDC (75%), RDC (50%) y RDC (10%)

« Campaiia 2020: Riego Control (100%) y la mejor dosis de RDC de campaiias anteriores.

RDC: Reducir o suspender aporte de agua de riego durante etapas
Fenoldgicas poco sensibles al estrés hidrico.
Melocoton 4.0

DETERMINACIONES DE CALIDAD EN RECOLECCION

20/01/2019
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Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

DETERMINACIONES DE CALIDAD EN RECOLECCION

*  Pardmetros no destructivos . Andlisis sensorial

Medidor firmeza Aweta

Coordenadas de color Cielab
* Pardmetros destructivos

. OBrix
Penetromia Acidez total Melocoton 4.0

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Parametros a analizar:

Actividad 1 Aplicacion de Riego deficitario o Humedad suelo
* T2suelo
* Conc. Minerales
Actividad 2 Monitorizacién del cultivo * Potencial hidrico

* Fluorescencia foliar
* Diagnostico
nutricional flor, hoja y

Actividad 3 Reduccidn de pérdidas
fruto

Melocoton 4.0

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

VUELOS CON DRONES, CAMARA MULTIESPECTRAL:
Indices de cultivo obtenidos:

* NDVI (Indice Vegetativo de
Diferencia Normalizada)

*  Evolucién indice NDVI

*  Variabilidad

*  Evolucién variabilidad

* Interpolado

* Abonado NPK

* Riego

* PCD (densidad de planta)

+  Aplicacion fitosanitarios

*  Calculo de produccién

* Necesidades de poda

Melocoton 4.0

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

VUELOS CON DRONES, CAMARA MULTIESPECTRAL

1. Después de cuajado

2. Transcurridos 30 dias desde el primer vuelo
3. Antesde RDC

4. Después de RDC

5. 45 dias antes de recoleccion

6. 15 dias antes de recoleccion

7. 15 dias después de recoleccion

Melocoton 4.0

20/01/2019
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Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

DETERMINACIONES BIOMETRICAS:

Medida de potencial hidrico del xilema

: Melocoton 4.0
Fluorescencia SPAD

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Actividad 1 Aplicacion de Riego deficitario
Actividad 2 Monitorizacién del cultivo
Actividad 3 Reduccidon de pérdidas

Parametros a analizar:

Incidencia y severidad
de fisiopatias
Evolucién de firmeza
Cuantificacion dafios
por frio

Incidencia de
podredumbres

Melocoton 4.0

Estacién Experimental de Aula Dei (EEAD - CSIC)

ACTIVIDADES A REALIZAR:

20/01/2019
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C

y:(L+g$ﬂwM»)

y peso fresco del fruto

X es el tiempo en dias

C es el peso final

M el tiempo de maxima velocidad de
crecimiento.

La maxima velocidad de crecimiento
es la tangente al punto de inflexién de
esta curva y viene dada por:

(BxC)A4a
La primera fase del crecimi de las pl tiende a ser exponencial
(curva A) que el modelo si ideo repr mds adecuad el

total del ciclo de la planta (curva B). (Leopold y Kriedemann, 1975)
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Antitranspirante

INCREMENTO DE CRACKING (%)
100,0
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0 ==CONTROL
40,0 —1.25%
30,0 —2.50%

CRACKING (%)

20,0
10,0

0,0
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0
TIEMPO (HORAS)

Porcentaje de rajado en frutos tratados con Pinoleno como barrera quimica a la humedad.

Pardametros calidad

Tras almacenamiento frio
(10 dias, T2 12C)

20/01/2019
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Repercusiones medioambientales

v' En especies lefiosas la via rapida de aporte de calcio al fruto es mediante
tratamientos foliares.

v' En este estudio Unicamente se han utilizado formulaciones que contienen
compuestos de origen natural, no tdxicos, que no revisten riesgo para la
salud.

v" En este contexto, el uso de los adyuvantes adecuados permite la reduccién
de la cantidad aplicada de fertilizantes de calcio.

v’ La determinacién de la fecha 6ptima de aplicacién permite reducir el
numero de aplicaciones para conseguir la eficacia maxima. Esto permite el
ahorro de materias primas, costes culturales en mano de obra y tiempo de
uso de maquinaria.

v’ Se ha comprobado que el uso de tratamientos foliares de calcio reduce la
aparicion de infecciones por Monilia, lo que implica una menor necesidad de
uso de fungicidas durante el desarrollo del fruto —en postcosecha no esta
permitido el uso de antifiingicos-

Objetivos del GOS

El objetivo general del Grupo se dirige al desarrollo de tratamientos en campo o
en postrecoleccidn, con productos de origen natural, hasta el momento no usados
a escala industrial, con el objetivo de evitar pérdidas muy importantes en la
produccidn de cerezas, entre las que hay que destacar el rajado, el pitting y la
mancha superficial. Para ello se llevara a cabo la experimentacién, trasferencia al
sector y su difusion a la sociedad.

1. Caracterizar las células de diferentes variedades de cereza mediante
microscopia electrénica de barrido (SEM) como una de las herramientas para
predecir la susceptibilidad a dafios

2. Validar en campo y central fruticola el uso de productos de origen natural
para reducir la incidencia de las alteraciones mencionadas en cerezas de
Extremadura, Aragén y Valencia.

3. Proponer protocolos para la produccidn, procesado y conservacion de las
cerezas tras la aplicacion de las nuevas estrategias para mitigar la incidencia
de fisiopatias, su repercusion econémica y la reduccion del desperdicio de
alimentos y mermas de produccion.

Identificador del GO: 2018ESO6RDEI7355

"Grupo Operativo para la reduccién de
fisiopatias en cereza: CHERRYCARE”

Programa Nacional de Desarrollo Rural 2014-2020

Actuacion cofinanciada por la Unién Europea

Europa invierte en las zonas rurales
INVERSION:

Unioén Europea Total 44949,40 €

Fondo Europeo Agricola Cofinanciacién UE 80 %

{ Miembro beneficiario

Miembro beneficiario

___________________________ GOS CHERRYCARE
. H Miembro beneficiario E
ocilos | Representante L
Miembro beneficiario
Subcontratados: u// Miembro beneficiario

* CTAEX o
* Auditor \
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¥ Las practicas culturales como la manipulacion de la composicién mineral de
las nutricién de la planta o las condiciones de cultivo no consiguen reducir por
completo el BER, ya que afectan indirectamente la concentracion apoplastica
de calcio en el fruto.

Acumulacién de materia seca y calcio durante el desarrollo del fruto

A materia seca (®): sigue una curva
sigmoidea con el tiempo.

Tasa de crecimiento de fruto (0)
decrece tras la fertilizacion del 6vulo
durante la fase de division celular
(Fase 1); se acelera durante la fase
de expansion celular (Fase 2), se
ralentiza de nuevo cuando el fruto
alcanza el tamaio final

(Fase 3). La tasa de acumulacion de
materia seca es maxima durante la
expansion celular.

B Concentracion de calcio en fruto
(®): disminuye con el desarrollo del
fruto. Sin embargo, la tasa de
acumulacion (0) es maxima durante
la fase de expansion celular. La
concentracion celular de calcio
alcanza un valor minimo durante la
fase de expasion rapida (Ehret and
Ho, 19864, b) y Ho et al.,1987).

Sintomas de BER (A) interno (B) y (C) externo en tomate maduro, y (D)
desarrollo de los vasos del xilema en fruto joven.

Para visualizar el desarrollo del xilema se usé amarillo Lucifer CH como tinte
del xilema funcional “in vivo” (Malone y Andrews, 2001).

El fruto joven parece que Unicamente posee dos ramales funcionales de xilema
en el tejido placentario.

Factores ambientales que afectan al BER

Se supone que el BER ocurre en los tejidos distales de los frutos jévenes con crecimiento rapido,
cuando su demanda de calcio excede la posibilidad de suministro. Asi, el BER se induce por

factores ambientales tales como la alta ir

as, que favorecen el

crecimiento ademas de los factores que reducen la toma y transporte de calcio al fruto.
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Induccién de BER en tomate a nivel celular

Factores genéticos y ambientales que

influencian las tasas de expansion celular y

asimilacion de calcio en porciones distales de

frutos jovenes de tomate en expansién rapida.

Se produce un desequilibrio entre la toma de calcio y la expansién
celular que produce un descenso en la concentracién de calcio
apoplastico que repercute en la estructura de la pared celular,
integridad de la membrana y sefiales mediadas por calcio citosélico
Los efectos adversos sobre estas criticas propiedades celulares
resultan en un flujo incontrolado de solutos y eventualmente en la
muerte celular.

A Comparaciones entre la incidencia de BER (%), cuando el N in la solucion nutritiva se redujo de 240
(®) a 120 120 mg/L (0)

B Fésforo reducido de 30 (®) a 5 (0) 5mg/L

C Aspersion de frutos jovenes semanalmente con 0,5% (w/v) CaCl, (O=tratados; ® = no tratados)

D Combinacién de los tratamientos: standard N, bajo P y no Ca spray (®) o con N bajo, standard P méas
aspersiones de Ca (0) (Ho, 1998a).

Asumir que la deficiencia de Ca?* pueda ser la causa principal
de BER y de otras “alteraciones relacionadas con Ca?*",
como el bitter pit de lamanzanay el tip burn de las
horticolas de hoja, ha impedido durante mucho tiempo una
mejor comprensién y un control mas eficaz de estos
trastornos. Con el nuevo enfoque que propone Saure en
2015, la deficiencia de Ca** no es la causa sino el resultado del
BER, y asi se abren nuevas formas para controlar el BER de
manera mas efectiva, al reducir la susceptibilidad al estrés y
su severidad a través de:

* Seleccién adecuada de las parcelas de produccién

* mejores practicas de gestién cultural

* mejora genética y seleccidon de cultivares resistentes al
estrés.
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75 anos de Investigacion bdsica y aplicada en Ciencias Agrarias y
Medioambientales
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Melocoton Jesca, conclusiones:

No hubo diferencias en el contenido de calcio en hoja.

La mayor concentracién de calcio en fruto (tanto en piel como en pulpa) en
recoleccion, se encontré en los melocotones que habian sido tratados con
aspersiones foliares del calcio comercial, seguidos de los tratados via radicular
con ADURy, por tltimo, los pertenecientes al grupo control.

La mayor firmeza determinada mediante método destructivo en recoleccién se
obtuvo con el tratamiento de ADUR. En cuanto al resto de parametros de
calidad tnicamente se encontraron diferencias en el valor de la coordenada a* y
en la absorbancia a 68onm, que podria estar relacionado con un grado de
madurez inferior de estos frutos con respecto al resto de tratamientos.

En esta campafa, se observé menos desarrollo de mancha vitrescente en los
frutos tratados con ADUR.

La mayor firmeza y crocantez tras 14 dias de conservacién se obtuvo en los
frutos tratados con ADUR.

20/01/2019

27



