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»La calidad final de un fruto se prepara en el campo donde,
durante todo el periodo vegetativo, esta sometido a una serie
de factores intrinsecos y extrinsecos que lo afectan de distinta
manera, segun el momento en que se producen y la forma
como actuan.

»Las tecnologias postcosecha son las tecnicas de
conservacion orientadas a frenar el deterioro de los productos
hortofruticolas con el fin de mantener su calidad durante el
tiempo deseado, pero la respuesta a estas tecnologias
depende en gran medida de la calidad inicial del fruto
asociada a los diferentes tratamientos precosecha 4




FERTILIDAD' DEL SUELO

La falta de nutrientes para las plantas puede afectar gravemente
a la calidad de los productos frescos. Pero, un exceso de abono
puede tener consecuencias perjudiciales para el desarrollo y las
condiciones poscosecha del producto.

+ LN atrofia del crecimiento o una decoloracién amarillo-rojiza en
las hojas de hortalizas como la col.

+ LK desarrollo deficiente de la fruta y maduracion anormal

+ desequilibrio entre humedad y calcio: pudricion apical en
tomate y en manzanas bitter pit

: B deformidades en papaya, oquedades en el tallo de Ia coly
coliflor, y agrietamiento de la cascara de la remolaghié




Los suelos del valle medio del Ebro se caracterizan por ser limosos
de aluviodn. El clima es extremado y ventoso que imponen en los
vegetales cierta dificultad a ese desarrollo exuberante propio de los
climas mas benignos

Los suelos tipicos del Valle medio del Ebro son del tipo:

Gris subdesértico o serosem. Suelo sobre roca madre caliza que
presenta dos unicos horizontes A y C.

La gran aridez provoca:

" Escasez de humus y de materia organica

" Fuerte evapotranspiracion que produce procesos de
calcificacion (acumulacion de costras calcareas cerca
superficie) y, si la zona es salina, de salinizacion. |




 En el cultivo de frutales la disponibilidad de agua y nutrientes son los
principales factores que condicionan la produccion

* En los ultimos anos las condiciones climaticas en Espafa se han
caracterizado por una persistente sequia que ha repercutido
negativamente sobre la economia de importantes cultivos.

* En la literatura especializada se aprecia una escasez de informacion util
para una correcta gestion del riego y nutricion de las plantaciones de
frutales en cada area de produccion, desde el punto de vista de la
eficiencia del binomio agua de riego nutrientes.

« Ambos factores desempenan un papel importante en el control de la
potencialidad productiva y de las caracteristicas cualitativas d




Nutricion autotrofa de las plantas
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Estas macromaoléculas se producen por reacciones de
condensacion durante [as cuales un nucledsido difosfato
portador, generado a partir de una hexosa- Hosfato, scedes
subunidades de glecosa a las moléculas en crecimiento.

. 2., para el almidan
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— + ATP
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Disacéridos

El compuesto de transporte sacarosa se sintetiza a partir de
fructosa y ghecosa via un portador nucledsido difosfato
comdn, lamado uridfn difosfato,
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CRITERIOS DE ESENCIALIDAD

La presencia de elementos nutritivos en las cenizas de una planta,
no es indicador de las necesidades cualitativas y cuantitativas de
los distintos elementos quimicos para una planta fotoautotrofa,
como ha sido demostrado por Arnon y Stout (1939) utilizando
cultivos hidropodnicos, al establecer tres criterios que debe cumplir
un elemento para que pueda ser considerado como esencial.
Inclusive si un elemento ayuda a mejorar el crecimiento o un
proceso fundamental, no se considerara como esencial si no
cumple con las tres reglas de estos autores 'f ;;‘




Nutrientes esenciales |

Solucion
nutritiva
sin uno de los
componentes
(nutriente “A")

Y

Sino crece o lo
hace de forma
anormal: el
nutriente “A”
es esencial.

Planta en

soluc_ibn
nutritiva Si crece
completa normalmente,

.\ el nutriente “A™
no es esencial




Segun Arnon y Stout (1939), para que un elemento sea
considerado esencial para el metabolismo vegetal, debe
cumplir simultaneamente tres condiciones:

A) Su omisidn provoca la inhibicion del crecimiento o los
procesos de reproduccion.

B) No puede remplazarse por ningun otro.

C) Estar inequivocamente asociado con algun(os)
metabolito(s) esencial(es).

Sin embargo, estos criterios no pueden aplicarse rigidamente si
existen actividades o rutas metabodlicas alternativas, si éstas




Absorcion de Nutrientes

e Los iones de los nutrientes (Fertilizantes) deben estar
disueltos en el agua del suelo (“solucidon del suelo”)
para que las plantas los puedan absorber.

Mg** K* Ca™ NH," NO; Cl

e Los iones pasan desde la solucion del suelo hasta el
centro vascular de las raices a través de membrana
celular

e El movimiento a través de la membrana puedg er“‘.
pasivo o activo




molécula transportada
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TRANSPORTE PASIVO TRANSPORTE ACTIVO

Comparacion entre el transporte activo y pasivo. Si los solutos no cargados son lo suficientemente pequefios,
pueden desplazarse a través de la bicapa lipidica directamente por difusion simple a favor de su gradiente de
concentracion. Ejemplos de este tipo de solutos son el etanol, el dioxido de carbono y oxigeno. La mayor parte de
los solutos, sin embargo, sélo pueden atravesar la membrana si existe una proteina de transporte a través de las
membranas (una proteina transportadora o una proteina de canal) que los transfiera. Como se ha indicado, el
transporte pasivo a favor de un gradiente de concentracion ocurre espontaneamente, mientras que el transporte
en contra de un gradiente de concentracion (el transporte activo), requiere un aporte de energia. Solo las
proteinas transportadoras pueden llevar a cabo el transporte activo, mientras que tanto las proteinas
transportadoras como las proteinas de canal pueden llevar a cabo el transporte pasivo.
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SUMINISTRO DE AGUA(RIEGQO)

Los cultivos requieren un suministro continuo de agua para la
fotosintesis y la transpiracion. Pueden manifestarse efectos
negativos causados por:

Exceso de lluvia o de riego, que puede dar lugar a plantas con
demasiadas hojas, quebradizas y que se estropean facilmente,
con mayor tendencia a pudrirse.

Falta de lluvia o de riego, que puede dar lugar a frutos poco
jugosos Yy piel excesivamente gruesa.

Periodos secos sequidos de lluvia o riegos, que pueden provocar
agrietamientos de crecimiento o brotes secundarios en patata o
agrietamientos de crecimiento en tomate.




Eficiencias sistemas de riego y
nutricion del arbol

El abono debe ir disuelto en agua, para que la planta lo
tome.

Con la técnica de fertirrigacion se obtiene :

En consecuencia, no es logico disponer de riego por gote
y no usar los Fertilizantes disueltos en el agua

mayor eficacia de los fertilizantes,

ahorra energia,

mano de obra,

se controlan perfectamente los equilibrios y dosis,
hay flexibilidad en la aplicacion.




- Valores orientativos

- Riego localizado: 0,95
- Riego por aspersion: 0,80
- Riego por gravedad: 0,60-0,65
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« El uso de RDC durante la fase II del crecimiento del
melocoton proporciona caracteristicas al fruto que
inciden en su calidad.

- Estos melocotones contienen mayor concentracion de
solidos solubles ademas de comenzar su fase climatérica
antes que los testigos.

- Estos dos parametros se relacionaron con un incremento
significativo de la calidad del fruto, especialmente tras la
fase de almacenamiento en frio, en la que los frutos
sometidos a RDC conservan sus cualidades, incluyendo la
firmeza, durante mas tiempo (Gelly et al. 2004).

Journal of the Science of Food and Agriculture
pages 561-568, 2 MAR 2004 DOI: 10.1002/jsfa.1686



http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jsfa.v84:6/issuetoc
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jsfa.1686/full#fig1
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/jsfa.1686/full#fig1
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% bitter pit (observacion en camara)
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Incidencia de bitter pit (%)
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Figura 1. Evolucion postcosecha de la incidencia de bitter pit en frutos manza
"Golden Reinders” sometidos a tres regimenes hidricos (310075 @) y
T50(A)).



Tabla 1. Ecuaciones de prediccion de la incidencia de bitter pit en manzanos -
Reinders” bajo 3 regimenes hidricos, en camara convencional.

Tratamientos . , Coeficiente de
Ciclo Ecuacion o
(ETc) determinacion
T50 Y(T50) = 1,0404Ln(x) - 1,6874  r*>=0,969**
T75 Y(T75) = 1,2808Ln(x) + 1,1003  r?=0,835**
T100 Y(T100) = 2,467Ln(x) - 5,4542  r*>=0,969*
T50 Y (T50)= 22,478Ln(x) - 43,815 r> = 0,909 *
T75 Y(T75) = 19,931Ln(X- 26,28 r> = 0,897 *
T100 Y(T100) = 20,338Ln(x) - 25,109 r?=0,885 *
T50 Y(T50) = 3,087Ln(x) - 11,613 r?> = 0,965*
T75 2009 Y(T75) =2,2679Ln(x) - 8,571 r? = 0,987*
T100 Y(T100) = 10,584Ln(x}- 3*,302  r>=0,957**

Y: incidencia de bitter pit.
x: Tiempo en dias tras el almacenamiento.
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El nitrogeno es el elemento que produce una respuesta mas
evidente, acelerando la vida vegetativa y el desarrollo de la planta,
iInduciendo generalmente un aumento de la produccion.

Este es potencialmente el elemento mas rentable en la fertilizacion
por lo que suelen aplicarse cantidades superiores a las
necesidades, tratando de evitar, de este modo, el riesgo que puede
suponer un déficit.

En contrapartida, en muchos casos no se tiene en cuenta la dosis
adecuada o el manejo optimo de este elemento, ni las fisiopatias en
el fruto o/y repercusiones medioambientales que su Uso excesivo
conlleva.

Si bien una deficiente nutricion de las plantas produce
reduccion de la cosecha, y en muchos casos del tama



El exceso de abonado nitrogenado ocasiona una
serie de consecuencias adversas entre las que
destacan:

Pérdida de calidad de los frutos.

Consumo de lujo de fertilizantes con la consiguiente
disminucion de la rentabilidad de la plantacion.

Desequilibrios nutricionales por antagonismo con otros
elementos.

Alteraciones dificilmente reversibles de las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo.

Contaminacion del medio ambiente.




= Medidas indirectas:
+ |ndice Spad-502.

“ Caminar por la plantaciony
observar los arboles.




y control.

Para obtener referencias fiables de un afio para otro,
deben ser escrupulosamente respetados:

— tipo de ramo,

— tipo de hoja y su situacion,

— el numero de arboles muestreados.

— la fecha de toma de muestras,




Diagnostico Nutricional

e Proceso de muestras
e Ataque o calcinacion
e Analisis
— Absorcion atomica o ICP:
e K, Ca, Mg, Fe, Mn, Cu, Zn

— Analizador elemental:
e N

— Colorimetria: P
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Cuadro18. Epocas de muestreo de hojas en frutales
(Soing P. et al. 1999)

Epoca de muestreo

A 105 dias del estado F2

En recoleccion o 45 dias después de F2
Unos 70 dias después de F2
Unos 75 dias después de F2

F2=50-60% de flores abiertas




una fase avanzada del crecimiento de ramos y
frutos, los resultados unicamente son aplicables

para la correccion:

— de las aportaciones finales de abonado de la campana
actual.

— del abonado global del ano siguiente.




poP="2"_100

C = concentracion del elemento
C..; = Valor optimo del elemento
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Interpretacion de los indices DOP

Signo DOP:
- déficit

<+ exceso

Valor absoluto = gravedad de /a situacion

Orden relativo de limitacion entre elementos.

>.DOP = grado de acercamiento a la
nutricion optima




\K, 17Mg, 46N, 142P || 307XDOP Long Storage Standards

'K, 34N, 43Mg, 136P || 269XDOP Waller reference values




Ajustar la fertilizacion.
Prevenir situaciones de fuertes desequilibrios.

Conservar el arbol con un elevado potencial de produccion de
calidad durante su vida util.

Reducir los problemas de contaminacidn.

Este seguimiento cada ano, permite a medio plazo, seguir
tendencias y reajustar la fertilizacion.
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Figura 1. Efecto de la sobrefertilizacion nitrogenada sobre la incidencia de bitter pit en frutos

manzanos “Golden Reinders” durante el almacenamiento (ensay@32 UFN (Tb) (y=

0,4184 Ln(x) + 2,0941) {=0,8354%; m Tb + 65 UFN edéficaly = 2,5349 Ln(x)—

— 0,6799) (f=0,9659*) A Tb + 87 UFN edafico(y = 2,7696 Ln(x) - 0,5222)
(r*=0,9677*) x Tb + 65 UFN foliar(y= 7,8742 Ln(x)- 9,3216) (f=0,916*)
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Figura 1. Efecto de la sobrefertilizacion nitrogenada sobre la incidencia de bitter
frutos de manzanos "Golden Reinders” durante el almacenamiento (ens
(¢ 32 UFN (Tb) (y = 3,048 Ln(x) - 8,772)%= 0,784%; m Tb + 32 UFN NHNO; E
(y = 6,9371 Ln(x) - 18,25) tr= 0,939%); A Tb + 32 UFN CO(NH), E (y = 3,2739

Ln(x) - 9,0948) (f = 0,8834):x Tb + 32 UFN NHNO;F (y = 10,599 Ln(x) - 25,73)

(r* = 0,9768):¢ Th + 32 UFN CO(NH).F (y = 21,118 Ln(X) - 51,794)= 0,959%).
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New Approaches to Improve the
Performance of Foliar Fertilisers -




Significance of foliar/fruit fertilisation
e A commonly used agricultural practice
e Good method when nutrient demand > root absorbing capacity
e Alternative method e.g., in conditions = insolubility/low availability
e Complementary strategy to root application
e |t has great potential, since:

e Environmentally-friendly strategy
— limited run off & water-soil contamination risks

e Target-oriented strategy
—> aerial plant organs can be directly supplied accurate,doses

e As complementary strategy can help cut down costs
agricultural returns




Significance of foliar fertilisation

In practical terms:

e |Increasingly used in agriculture

e Chiefly to supply nutrients of reduced mobility (e.g., Fe, Mn, Zn, Ca...)

e Traditionally used to control punctual deficiencies

e Important tool for horticultural industry to supply nutrients to sink
organs (e.g., Ca sprays & fruit quality)

e Generally positive but maybe, no plant response

e Also, risk of leaf/plant surface damage associated with:
* Spray formulation (e.g., Mactive ingredients; surfactants...])

e Environmental conditions (e.g., burn due to sun exposu
e Plant related factors (e.g., leaf or fruit phenology,...)




Theoretical background

Fruit surface penetration Cuticle

May occur through:

e C(Cuticle

e Cuticular cracks &
imperfections

e Stomata and lenticels?

e Thrichomes & specialised
epidermal cells Lenticels




Penetration of solutes through plant surfaces

Plant surfaces protected against water loss & penetration of solutes
to different degrees, F(origin, environmental conditions,...)
Penetration of H,0 & solutes occurs, but mechanisms not clear
Rates of retention & spreading depend on surface & nature of
solution
Limited success after surface application of active ingredients with
low mobility alone (e.g., Ca)
Major role of environmental conditions both for plants & solutions
physichal-chemistry; RH, T & light are key

N
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nnance:.

—>need to select adjuvants to facilitate, accelera

e surface penetration |

e element distribution ' | 48
phytotoxj}'ﬂ/
.

e avoiding interactions with formulation ingredient



Formulation adjuvants (adj)

Required to modify physical-chemical properties of spray formulations

1 key factor to improve performance of sprays under field conditions
(especially in arid & semiarind areas)

Largely used in surface-applied agrochemical formulations (e.g. plant
protection, herbicide or nutrient sprays)

Classification: normaly by function and chemistry. E.g.: (1) Activator adj
and (2) Utility adj (McMmullan, 1999)

Heterogeneous & multifunctional. Lack of standarised terminology & clear
classification = confussion (Green, 2000)

Many products & terms available, for instance (Green, 2000):

surfactants Spreaders detergents
stickers buffering agents activators

Retention aid compatibility agents  Humectants l
synergists penetrators neutralisers
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« EIl Ca aplicado a las hojas no se transporta al fruto
y, por lo tanto, no contribuye a un aumento
apreciable del Ca en este organo (Kohl, 1966 ).

« Es preciso aplicar el Ca directamente a la superficie
del fruto.
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Alleviates stress and protects against ROS.

Gives consistency and quality to fruits through “protopectine” helping
conservation along storage processes.

It becomes human food on fruits.

Makes easier other nutrients abso_rﬁi_:ion and regulates nitrogen uptake allowing
sugars and proteins movement within the plant.

Regulates water flow.

Ctor)rect acidity on the soil improving its properties (structure, lah
etc).
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El Calcio en el Fruto
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@ [a calidaad: y el estado generalde:los producios
frescos-no-pueden mejorarse-despues de la-cosecha.

& El valor final potencial de mercado del producto
dependen de las decisiones del agricultor sobre qué y
cuando plantar y de los procedimientos de cultivo y de
recoleccion subsiguientes.

& La adopcion despuées de la cosecha de las practicas
adecuadas pueden prolongar la vida util de las frutas y
las hortalizas después de la cosecha, pero solo en la
medida en que lo permitan su calidad y su estado en eI
momento de ser cosechadas.




Calcium Related Physiological
Disorders of Fruits and Vegetables

Calcium-related Disorders of
Fruits and Vegetables!

LD, Sheart
TN Dipesmpnt of Agilealnare, Sotvotiie, Moryhnd

Celeisun is the DL neel ahessar
awarzek in e earihs cnuss, accazatiog
fw e thea IS of 1o canprerien
e eadduzgealie T3 copens of 3
Sl 08 irss T 68 e RS e
oo dulal eacheagze cepachy HIZ1 Tanve
of Jicoskdonws  Jhins  gatersiy
vealea flore 0.5 0 555 03 ar vy
wegdl Lesk 140l Toe abewnrrvoed
wooly petinceal mrrcin s Grepeanad
apls ortand 75 ez pImoanl
CoMten evir B0 1 ol Catatre e
oanperat taahnat 17506 =8 all nihe
nntrlerr gwnzece omuranod . RN
Fescgnieariz fubtas sympoooa ul s
dafizeerey are szbaaie clozned wa
veligroan zot woszgelabihe waga

D@z Lies Iy, ataw coviuns
troax pazarsanaalls oo insnlugad
dbreiare maallg Jroz an Becoquile
feezl el O b D, sbunagt aculs. of
cabeia ol aane shitls oo tu the ket
zavze ol zatbagz, kituce, wdd orlier
ampazl Laly o Lixs.

H pb CBP ol G, Wockheanr
al vy, lul brmancsd (ol C3ZRCl
seemainee 2xae beva Cccoggiesl s
sheanbginl dowwes dne e adldy
A L0 waaturg, bat vy o 1536
o NP (14), 138¢ (o BER 740, wal
TS Ty hbecchieart of cohey 125) A
N indeggeane level of G iz affocicd
sarcirephazcad insay ol L dozaas.

The ‘et al Zeceder NovA ogalL
At d<eniiatad Al 4 At
Py af Caoneuas 52014, 15,
wre et 8L crakirg O, ezl
reavccomsn AV Leaalaan spal 14,
erticel hwirer  IAY,  an lznhizzl
mreabdoomny  12YL A canpanslane
sear<doan (1), anzanl snacuosn
A £, 31s waiEnarr L6 ul Lk,
wrd rpat & wonasee 255 Lepoaviyl
receneis o twzae (%% el
secwnag of Bruass spesits 56, 0f))
rrbarrad Dpzun wl aolege (55) and
shunoz cableage (4. wosz0l acd
by A canets 1550 Uhadae o
sehuy C28V, cablap of cheris OO0,
P20, bashleur o tighion of shvary
0, leosalaut 1551 aad ritbare o
scaobs 570 tiponn of Winee 140
1O co% o reaan IS L ey eznl o
oS A5 tone Dl o mrancls
170 cork aper o et gl
Los arasl ot ol teppers (5,
s00rs feitecs (U41 wrd sirharr (880 nl
UL A 0aTElng o pranee U5 baal
Lptam of sirvaeee 195 hlee a0
1200, Ulasorgeent moe 10 A% A& i)

Voo vt fif petlk s Seaieme 19, 1575

Ipnet tokeancry, Apkehan. Raarz
ke, ls Vo

sl =arkag (12) of canatvz,, il
haosmecnil =nl o aslammaaas (08),

reethiziars  ensatedgs ol (acana
alziing wrteds and lrerskoaban of Cu
by pate ard =t sposfas fancles of O
Ir reraraterr bawe alvaal jeopca
rewande srdorearding and soaliusing
P1ros 2l PErRInC I TRIIGGEIZNG AL
(3epcared sendin. G Ul yeans,
slirae ceary cnensriAsle. LAl
anz sultaral peaztive bas Lava divau o
atazr aggresele woownzliegs e
dosordere. A cacondogy  of  the
steuaaalioa  of  Cless apamary
wrezlaled Uity of Lfocaarion ant the
eveatual Jon s atan thar sy oy e
sehated i s Ayt meEnren of
P CCORT H ST T S [T H
eangle of fara pozrsn svertees n b
Junaselicg of a7 Intrears prohbarn Ao
AL v rahiwn, the areas, nra ar
Lint, o nsatatoce.

I fra ol ressec thoor somplinnd
it hyes beer soaedamd cauas o, ur
wress br tha deabrpiment of ans ar
o of thee 13-matet peomase e
I wll aw hva 2wveh otnditan
felarad oo e sopeest nl 13 nunban
ared Sesen each 3 arizal praviena o e
srokigy of “ha dlavrare

CUNIITIUNS INFLUENCING
IHE DISCRDERS

ﬂwﬂmt

Thz Ziow. des ited o placpor dirres
pow deoilizl 20 3 coukicg disonder wac
poozably 5F wlovk, Qorgh probediy
resognaevn auch rerllrl, was
acniificalls dimues) 25 “Stipfea™ v
Wortaaan 22 1892 CIC3L FIs erprtieter
e dozew o unwoel astinrkn
Tetes, Modyice 160 thaasht e

a4 was JCdiced by 4 cramae ot
waled i e arectad flarca ac s rane o
tler axorehw fpacHnban of o len
U erowth In YIS Tinengs o
e 151 Cepecter roek et Yok
3,010, DF, T=oothor spet, and dreuglt
spol  Cpoorably 0 dehowceay s sl
Jvncoren Wil EIgLIE WALIE BLZINS.
They conclugzd el e msaa
rgaline soasslunadabod frail postd,
‘hue znaaizg stacopnilality o cimicn
Mecs wick, bol beloce cad afte thye
<f Nrocks wac Fidear implaeta) oncess
rrreature o e Jeseloganat of corkics,
troags U ceadoner fooied e
arcughs Hescrs 122,30,

Law »uil woisiae we  locg
zerehinad L ol arpalal (000 i
the dzszbozimaal ol BEX uf Cwanluzs
39 esncgn Stue. (530 druogstored
Bt exaoest  walieng use wold

BospSoe e, Voo, 104y, ALSusy 1v9s

progole 15 Drieace. T eardnzel
Lasl oaeg aersed plants weee rarferag
Loga e ATsx Iedocat by pane
Laiwda, Slnll corcdidare  eerr
weaciod as 1o (e afTecss o7 macetore
Joctaetong ot Wockhwsral aalery (11
3, vipbon of Wimce (%100 and
Al bexvanieg B Trerode qumiecs
(56

Othar st sordeione that afzzl
The aarar relabrare et e zland Law
een dhyan o oinflloens taze Jiandn
Comand s Mhpp A0 atuwsd Cied
wporprons Jolnas o 118 @
= Heordeoo! BER i Cload' e s =%,
Hodlpenz b)) cusabdael  oxcesine
Iraraperason lu be soapoisilie o0 the
pratar grealnz: of BFOin and
Aotrazn ez w loai!  Eaebrd
Gonlown (loY sugpested 1ot Beh
e alurs, Huoigh thell affeccs o
trzrvaang  lnasgildion, oM e
paclialls  zapussle for the high
mavidease of Llackhearr Ie
pccthoase g oan celay TiROIES aed
Kau (310 uiled cesmil fpwererrions
chal bz Lnplicaled bogdh Secepererirss
oMb irdeciioa e plara of 1Amion

Lgdn

Laahe arczronly abw len Leon oeurs!
tootae troubiray arad seecnly ol Lizse
Atorndzm. Wallez: (93 nopcted Lgher
nriteare v HP i appbed pEoen in
Atpeers wrolttnes s Lz bz Jadhan
a oAl A1) ernwead that ekelaczally
npnod shadr =2z o iadznes of
e oar 'tayy Vo Pope’ wpas.
Tirhitts ard s 020 nznsasd e
avery o ldbua Upzum  wilk
increatr:  Light  nomelas  and'ce
asraedsn Iutr deralioe, Wapoaviil o
Moy ceperiod ssdoadd BEROGE
linpzaloes At aasuizg.
Saletiza seaceniratizn

Tia zasing e HCls corog of the
waliss sonton irdocs’ BER o
k.o CTa' Frolt <o shindegnean o
sclicioas hasing an aeneek e, reaseine of
058 yiree woow toee o8 LK. =ub 9lES o
e Lor ~n shinde grean 40 g
sheovon 170 i deszboqies the diander
Hod et 2L 141] eaantad tote lea ol
Wt @ wnen sa re nodenss o
Lhychimar o = ohygz asn







Tipburn



Ll
o
wfedl |
o
'
o
-
Ll
-
o
N
th
O
o




Blossom End Rot (BER)
€. Towmat,
24- 9.1
Fla 394¢



3,”' Y - £ -~ g — {1
‘Blossom End Rot (BEF

T Y 4 :

.\‘ “.:: . \{cv\




_Biossam End ﬁnt




Blossom end rot







Bitter pit o corky spot en peras
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Sintomas. Manchas mas o menos redondeadas
situadas en el entorno de una lenticela, con
dimensiones inferiores a 5 mm, deprimidas
y localizadas, fundamentalmente en la zona
calicina. Bordes perfectamente contrastados
por el color marron de la mancha. La lesion
puede penetrar unos 3 mm con una textura
seca y de color parduzco.

Causa. Desequilibrios de transpiracion, aunque
también se produce cuando el contenido de
calcio en la piel del fruto es bajo.

Frecuencia. Caracteristico en manzanas B.
de Roma, Starking, King Davis y Golden
Suprema. La anomalia se incrementa si des-
pués de periodos secos se producen lluvias
abundantes.

Posible confusion. Con Bitter pit.




- plara 4 - plaraiintensa

(Caractenst:co del Grupo
Red Delicious) :










Alteraciones fisiologicas relacionadas con Ca

j Even with a good calcium content in the soil it can be blocked for the
absorption by the plant, or once inside the plant may not be used correctly.

j It’s an element with low mobility (passive transport) depending on
transpiration gradient and photosynthetic activity

j Auxine content on the cell is also very important. They start the process
activating the chemical pump needed for this process.

j Factors changing the membrane structure and its functions will change also
auxine transport. Calcium plays a very important role in membrane
structure.

j When there is a severe change in temperature, humidity, light conditions or
any other sort of stress, transpiration process is more difficult and calcium is
not transported to all the places where it is needed. N




® Bitter pit (Apple)
® Cracking in Stone Fruit (Peach, Cherry, ...) and citrus

® “Black Heart” in celery

® Senescency in flowers

® \itrescent dark spot in peaches













e \Varschner (1995) precisd que un suministro creciente de
Ca en la solucion nutritiva conduce a un aumento del
contenido en Ca de las hojas, pero no necesariamente en
organos de baja transpiracion como las frutas carnosas.

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

e Los altos indices de crecimiento de los 6rganos con baja
transpiracion aumentan el riesgo de que el contenido en Ca
del tejido descienda por debajo del nivel critico requerid Qe
para la integridad y estabilizacion y de la membran ah =
pared célular.



http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=B-WA-A-W-C-MsSAYWW-UUW-AAAUBDEUBZ-AAUDECEYBZ-EUVBDVCEZ-C-U&_rdoc=1&_fmt=full&_udi=B6TC3-4F29HV1-1&_coverDate=12/21/2004&_cdi=5159&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000059708&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2757665&md5=592126974fdba958363825acd791707b
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=B-WA-A-W-C-MsSAYWW-UUW-AAAUBDEUBZ-AAUDECEYBZ-EUVBDVCEZ-C-U&_rdoc=1&_fmt=full&_udi=B6TC3-4F29HV1-1&_coverDate=12/21/2004&_cdi=5159&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000059708&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2757665&md5=592126974fdba958363825acd791707b
http://www.sciencedirect.com/science?_ob=ArticleURL&_aset=B-WA-A-W-C-MsSAYWW-UUW-AAAUBDEUBZ-AAUDECEYBZ-EUVBDVCEZ-C-U&_rdoc=1&_fmt=full&_udi=B6TC3-4F29HV1-1&_coverDate=12/21/2004&_cdi=5159&_orig=search&_st=13&_sort=d&view=c&_acct=C000059708&_version=1&_urlVersion=0&_userid=2757665&md5=592126974fdba958363825acd791707b

El objetivo principal de aumentar el contenido del Ca en fruto es
mejorar su estabilidad y prevenir los desdrdenes relacionados

con este elemento.
Sin embargo, algunos autores han descrito que, incluso a niveles

absolutamente bajos del Ca, los desordenes 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 competicion por Ca entre brotes y hojas de crecimiento

Vigoroso.
éxito muy limitado




Calcium sprays
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Effect of Pre-Harvest Calcium Sprays on Calcium
Concentrations in ﬂhe Skin and Flesh of Apples

Jesus Val, Emilio Monge, David Risco, and Alvaro Blanco

Estacion Experimental de Aula Dei (CSIC), Zaragoza. Spain

ABSTRACT

During 2004 and 2006, experiments were conducted that measured the absorption of
calcium (Ca) by the fruit and assessed the effects of Ca sprays on the skin and flesh
of apples. Frequent (1 spray/month for 2 or 4 months) Ca treatments increased the
concentration of Ca in the skin, but not in the flesh of fruit, and several sprays were
needed to promote a prolonged increase in the concentration of Ca in the skin. Calcium
sprays did not influence the concentrations of magnesium (Mg) and potassium (K).
Foliar analyses confirmed the absorption of topical Ca by the apple tree following the
Ca sprays as the concentration of Ca in leaves increased.

Keywords: Malus x domestica Borkh. calcium absorption. fruit analysis. bitter pit,
mineral nutrition, calcium chloride, fruit skin. fruit flesh




Concentrations of Ca applied as CaCls. and the Ca concentrations in the [lesh and skin
of apples collected between | to 21| days after the Ca spray (Experiment 1, 2004 )

Davs after treatment

7

Treatment 14

Flest
Untreated control £,910) 6.23 6,49 4.54
0.25% Ca .05 5.56 4.19 3.38
0.50% Ca 019 2.49 ) 385
0.753% Ca 6.75 5.14 3.36 3,89
1.0% Ca .36 6.03 2.96 3.24

St lcance s ns s I
Skin
Untreated control 17.96a 16.44da 12.58 14.45
0:25% Ca 11.59h 18.44a 16,34 &.46
0.50% Ca 12.44ub 14.50u 10.56 10,86
0.75% Ca 15, 1hac 25.47h 14.17 10.96
1.0% Ca 19.35¢ [9.22a 16.05 17.96
Significance ! e ns ns

S0 ns: significant at P < .05, P = 0.001 or non-significant. respectively.
. VY ithi0 each column, values tollowed by similar letters do not differ significantly at
P < 0.05.
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18 Cw Sprays Ingrease Co Concentrations in A pple Skin
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Figure 1. Changes in Ca concentration in the flesh (ab and skin (b of fruits sampled
along the growing season feoan trees reated according o different Ca spray progeams: Date
(o} Untreated control; { &1z 2 sprays in May and June: (%} 2 sprays in July and August;
il 4 sprays from May to Angost (Experiment 2, 204 ).

fgare 2. Variation in{a concentration of pulp da) and skin i) ot “Smocthes |
[ licious” apples collecied Trom iees readed with 190000 ether sprived teice
and Junc (&} orin July wnd Auzusl (¥ or four tmes between blay and Aoz
anicl comn i b anteeilad trees (o) (Cxperment 2, 20057,




¢Cuando aparecen las manchas?

Método 1. Infiltraciones con Mg?*
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- e K 1

= ‘ (Vacuum (1 min)

Sumerged (15 mln) )




8 dias tras la infiltracion

9 de febrero de 2005



Days after infiltration




é¢Podemos ver el calcio en el interior del frutg
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Food Science and Technology International

http:/itst. sagepub.com

Visual Detection of Calcium by GBHA Staining in Bitter Pit-affected Apples
J.Wal, M.A. Gracia, E. Monge and A Blanco
Food Science and Tech nofagy infermational 2008, 14; 315
D A0 17 7A0E201 32080087 131

The onling wersicn of thiz article can be found at:
http:/fstsagepub comicagidcontentabstractM 240315

J. Val.* ML.A. Gracia, E. Monge and A. Blanco
Estacion Experimental de Aula Dei (CSIC ), PO Box 13034, 30080 Zaragoza, Spain

Bitter pit is a physiological disorder of apple fruits apparently caused by a localhized calcium deficiency or
imbalance 1n fruits associated with low levels of calcium in the flesh. A new, highly selective method using
glvoxal bis(2-hydroxvanil, GBHA ) was tested Lo reveal the presence of caleium within the fruit as a red stain.
Water-soluble and insoluble calcivm was analyvzed by capillary elecirophoresis and atomic absorpiion
speclroscopy in pitled regions, adjacent sound arcas and pulp Irom sound apples. Both methods, selective
caleinm staining and mincral analysis, showed that calcium accumulates in the pitted arcas of apples affecied
by bitter pit. However, in mechamcally inflicted wounds, the pulp of the apple was heavily stained but not the
corrcsponding fingerprint, indicating a similar mechanism of insoluble calcium accumulation but a different
distribution of soluble calcium compared o the pits.

e Woedy:

apple, bitter pet, calcium staimmg, glyoxal bis(2-hydroxyanil)




(d)

Figure 1. (a) Fruit slices (left) and the corresponding
fingerprints on the filter paper (right) after GBHA
staining of: (1) bitter pit affected apple fruit, (2) sound
apple; (b) GBHA calcium staining of a thin section
of apple. The red area corresponds to a pitted zone;
(c) Magnification of sound (1) and bitter pit (2) apple
tissues following GBHA staining; (d) GBHA stain of a
fruit slice from a mechanically injured apple 6 days
after impact (upper), and the corresponding paper
fingerprint (lower).



El contenido del Ca total en la fruta se puede separar
en varias fracciones con diversa solubilidad y, por lo
tanto, con actividad fisioldgica que las diferencia.

= Ca soluble en agua , asociado a compuestos
solubles tales como acidos organicos, cloruros, y
nitratos.

= Ca intercambiable, fijado por adsorcion en las
pectinas y las proteinas, que se considera
fisiologicamente activo en la planta.

= QOtras formas mas firmemente unidas como,
ejemplo, los fosfatos, carbonatos, y oxalatos










Pero...

¢Cuando aparecen las manchas?



‘Chemical induction of corky spots










XVIiI Reunidn de la Sociedad Espafiola de Fislologla Vegetal (SEFV)
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Avances
en maduracion
y post-recoleccion
de frutas
y hortalizas

Editores

R. Oria Almudi
J. Val Falcon
A. Ferrer Mairal




Recientes avances en el
conocimiento del papel del
calcio en el fruto



cytoplasmic structures (determining and
maintaining cellular organisation) as well as

the enzymes involved in metabolism during
growth, development, maturation and
postharvest life.




Protedmica
Protein/electrophoresis

e Protein patterns obtained by electrophoresis
are generally highly specific, and can be used
for the analytical differentiation of species

and cultivars.
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Food Science and Technology International
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Polypeptide Pattern of Apple Tissues Affected by Calcium-
related Physiopathologies

T Val® MoAL Gracia, A, Blanco, E. Monac and M. Pérez

Foivecem Foapermmentol de Awlin e, Consefo Superior de Tovesiioociones Cleriffioas, Apariado 202, S0088-
Laragoza, Spain

Polepeptides from the apple paip of Smocthes Golden Delicions and White Rencte apples wore
resnlved By 11 denanning sadinm dodecy] sulphate polvacrylamide pel electiopheresis (305 PAGE)
According Lo the eleciropherserame, thers were lower concenlralions of =8 74, 706 pnd 47 5= 2D
readeing an haiter e spets. Proteing seighing 30 and 20508 were rarc n sound pidp b frequently
daprpeared s and acdjacent tissoe, Fooally, o vevel TR E D predein seas Toundd o Bitrer per spets i borh
varicties, onad slso i chemicolly induced corky lesions either by magnesium inilcelion o ammenium
cepalate cortical injcctions. The availlable data suggesied that the novel protein might be encinhibitor of
pectimmeshylesterase, o small heat siress protein otHEP) ar o predust ol e Ype 10 gens Tomly adenti
Gl wertbe “Mlad o 17 ke main allergen of apples: To elocilats the possible sen HEP natore of The 13 kDa, o
sot of apples wore heated at A for 20k, doveleping this peotcin in hath the oxidised tissue and in the
wiljaEnd,

Mey Werags apple, protoing, pelypeptides, bitter pit, corky spots. calcium
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e Proteomic profile

— Apple Genome (59,000 genes)

— Peptidic Data (318,000 EST; 6-Frame ORF)
e Bitter Pit information

— Genetic and Proteomic

e Sequence




Allergies; to Cross-Reactive Plant
Proteins

Latex-Fruit Syndrome I+ Comparak e with Pollen-Faod Allergy Syndrome

Telieshi Yagami

Chemicals Air pollutants

Stresses Breeding

Defense-related proteins

PR proteins

Exposure
routes

Conserved Cross-reactive allergens
structures

Extensive
cross-reaction

Fig. 1. Detenserelarediproveinsiionm taniliesioliervssencactive plint
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Golden Delicious es la principal variedad de
manzana, por su produccion y consumo, en
Europa y Estados Unidos. Se utiliza para consumo
en fresco y fabricar sidra. La alergia a la manzana,
especialmente a esta variedad, es comun entre

Individuos susceptibles al polen de abedul.

El mayor de estos alergenos es una proteina
de patogénesis denominada Mal D1
relacionada estructuralmente con la la Bet v1
del polen de abedul.

Otras proteinas de la manzana con capacidad
alergénica tiene las siguientes masas

moleculares: 9 kDa; 14 kDa (Mal d 2);
(Mal d 1), 30 kDa (thaumatina), 40 k
kDa and 67 kDa |
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Nuevas estrateglas para Ia fertilizacion calcica de frutales

S

\/ We have developed procedures for modeling bitter pit development
(i.e. Mg infiltration & oxalate injection)
- =4s’t v We have optimize methods for bitter pit prognosis
"4 _& v “We discovered a differentiated new population of starch grains
. v "We discovered a new. 18 kDa protein in bitter pit tissues
* A

v A novel method to reveal Calcium distribution in fruit has been published and
patented

“ v’ But, to be effective in apples, Calcium has to.be applied at high rates (> 0.5%)

| which is;phytotoxic

In summary:

v" It is a tough task to deal with bitter pit

v' However, novel treatments with Polysaccharide food additives (AUA) plus Ca, ,' o
; seem promising in alleviating Ca-toxicity and permitting Ca-treatments increase ' l ,
. % fruit quality (patent pending procedures)
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% BP incidence

Bitter pit incidence during 3 moths of cold storage

40
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e »Control

=ii=1% CaCl2 + Tween 20

30 T =19 CaCl2 + AUA
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Improving the performance of calcium-containing spray formulations to
limit the incidence of bitter pit in apple (Malus x domestica Borkh.)

Alvaro Blanco, Victoria Fernandez !, Jests Val*
Fsracian Experimental de Aula Dot [CSAC), Nutricion Vegetal, Avda, Montahana 1005, 50059- Zaragaza, Spain

ARTICLE INFO ABSTRACT

Article history: Laboratory and field experiments were carried out with apples (Malus x domestice Borkh.} cv. ‘Golden
Received 16 April 2010 Reinders’, to assess the efficacy of sodium salt of carboxymethyl ether of cellulose (0.5%, CMC} as an
Received in revased form 31 August 2010 adjuvant for Ca spray formulations containing either Ca-chloride or Ca-propionate as active ingredient

ARCPRIRG Vepresalies A0 (120 or 250 mM Ca). This additive significantiy increased the retention of Ca-containing solutions by the

- apple skin and prolonged the process of drying of the solution at room temperature. Four days after
Keywords: immersion of appies in 0.5% CMC plus CaCl; or Ca-propionare solutions (120 and 250 mM Ca) significant

Tpﬁ:’m Caincreases were recorded in the peel and cortex of treated fruits. Application to apple trees of in-season
Bittes pit sprays containing 250mM CaCl; plus 0.05% Tween 20, Ca-propionate (120 and 250 mM Ca) plus 0.5%
Ca-propionate CMC or 250 mM CaCl; plus 0,5% CMC had no impact on fruit yieid and quality, but significantly limited
Carboxymethylcellulose the rate of bitter pit incidence during the following 3-month cold-storage period, Evidence is provided
Calcium sprays that addition of appropriate adjuvants to Ca sprays can favour the distribution of Ca into the apple fruir
Fruit quality and helps to reduce the incidence of Ca-related disorders over the postharvest cold-storage period,

Humectancy © 2010 Elsevier BV. Al rights reserved,

Speay retention

1. Introduction The effects of in-season spraying and/or post-harvest dipping of
apple fruits in Ca solutions have been evaluated in various studies

Bitter pit remains as one of the main problems for apple grow- in terms of e.g.. bitter pit development, Ca content increase and
ing industry around the world, particularly in areas where climatic improved fruit firmness. However, inconsistent results have been
conditions are generally dry. Such physiological disorder which often reported {van Goor, 1971; Lidster and Porritt, 1978; Hewert
develops during the period of fruit growth (Ferguson et al,, 1999), and Watkins, 1991; Neilsen et al,, 2005; Litze and Theron, 2006;
has eenerally been related to calcium (Cal deficiency in the fruit Lotzeeral. 2008 Valeral. 20081, Recently Valeral. 12008 showed



Calcium concentration (mg 100g ' FW) in the cortex and skin of untreated apples
versus the values recorded 4 days after immersionin; 0.5% CMC alone or in CaCl; and
Ca-propionate (120 or 250 mM Ca) solutions in combination with 0.5% CMC, Post-
harvest treatments were applied to ‘Golden Delicious’ apples. Data are means £+ SE
(N=35),

Treatments Cortex S5kin

Untreated control 2.02+0.25a 13.694+1.19a
CMC alone 2.12+0.03a 13.734+1.29a
120 mM CacCl, 461+1.83b 2999+ 3.50c
250 mM CaCls 3.65+0.45 ab 28.42 4+ 2.30c
120 mM Ca-propionate 2.60+£0690 32.894+0.66cC
250 mM Ca-propionate 441+£050D0 21.35+0660

EE

Significance

Within columns, values followed by same letter are not significantly different
according to Duncan's multiple range test (P < 0.,05).

~ Significant at P= 0,001,
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Tincion selectiva de calcio










Mg infiltrated |




_ Vitrescent
Sound tissue Dark Spot

Adjacent tissue

Diagram of a peach showing the locations of tissue collection for

analysis




Ca, Mg y K (mg/100 g fresh weight) of sound apple pulp, bitter pit and
adjacent to bitter pit sound tissues. Data are the average of 6 replicates
standard deviation

Tissue

Sound apple 2.51+£0.50

Bitter Pit 6.74%0.59
Adjacent to Bitter Pit 2.36x0.94 |




Mineral element concentrations of the “vitrescent dark spot”, and of sound
tissue of affected fruits collected either away or adjacent to the spot
compared to the concentrations of these elements in the mesocarp of
sound fruit (Percentage of value in sound fruit)

Tissue

Sound fruit

Tissue away from the spot

Tissue adjacent to the spot

V.D. Spot

XViiI Reunidn de la Sociedad Espanola de Fisiologla Vegetal (SEFV)

Xi Congreso Hispano-Luso de Fislologia Vegeta

Zaagoa 8 - 11 ¢ septeembre de 2004



MANCHA VITRESCENTE MELOCOTON SANO
Elemento Media  Std. Error Media  Std. Error  Significacion

B (ppm) 38,776 + 4,338 25,644 + 2,480 xx
Ca (%) 0,025 + 0,001 0,022 + 0,002 N.S
Cu (ppm) 18,314 + 1,646 8,842 + 0,567
Fe (ppm) 33,393 + 4,614 19,549 + 6,983 N.S
K (%) 2,205 + 0,072 1,622 + 0,064
Mg (%) 0,129 + 0,007 0,052 + 0,003
Mn (ppm) 6,909 + 0,426 2,730 + 0,233
P (%) 0,249 + 0,007 0,158 + 0,009
S (%) 0,091 + 0,006 0,038 + 0,003
e ZN (PPM) 15,985 + 1,303 7,831 + 0,584
N TOTAL (%) 1,714 + 0,123 0,876 + 0,070
-CTOTAL (%) 40,970 + 0,221 39,953 + 0,162

* (p=0,05); ** (p<0,01) y *** (p<0,001). N.S: no significativo.



Pulpa Pulpa sana
sana fruto Mancha Mancha
fruto sano afectado Vitrescente Browning
Fenoles totales
(mg ac. Galico /100g MF) 71,87 a 68,74 a 55,60 b 46,10 c
Polifenol oxidasa (PPO) * —— 558 Db 2,78 a 8,34 c
Peroxidasa (POX) * 3,27 a 6,51 c 4,82 b 5,54 bc

*La actividad enzimatica queda expresada en unidades relativas (u.r.)

Letras diferentes en la misma columna indican que las medias son significativamente distintas
Duncan.
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APLICACIONES DE CALCIO PARA ALIVIAR LOS DANOS .
POR FRIO YLA MANCHA VITRESCENTE

























Table 4: Quality traits of ‘Calrico’ peaches at the time of harvest and after 2 weeks of cold
storage. Trees were treated with multiple sprays of CaClz and Ca propionate (0.5% Ca) plus
0.05% Tween20, 0.05% Break Thru or 0.5% CMC during the growing season (2009). Values
were averaged over Ca-treatment, Ca-compound and adjuvant levels. Means followed by
different lettersare significantly different (Duncan’s multiple range test, P < 0.05, N= 10).

Ca treatments Firmness TSS Acidity Humidity L a* b*
(N)  (Aweta) (°Brix) (sL'Ma) (%)
At harvest
Untreated 2024a 1095a 17.0a 4.1la 82.1a 70.5a 13.7a 54.94a
Ca-treated 30.21a 126b 164a 468a 83.2a 70.3a 13.6a 54.59a
Ca-compound
Ca-propionate  29.36a 12.0a 16.9a 4.50a 828a 70.1a 13.9a 54.56a
CaCl 31.06a 132b 159a 485a 83.7a T0.4a 133a 546a
Adjuvant
Tween20 30.9a 125a 164a 4.75b 83.3a T704a 135a 539a
CMC 31.7a 13.0a 166a 5.16b 83.2a T703a 138a 556a
Break Thru 28.0a 123a 16.1a 412a 83.1a 70.0a 13.5a 542a
After 2 weeks cold-storage
Untreated 17.73a 5.15a 18.0a 3.08a 8l.6a 67.8a 16.1a 549a
Ca-treated 23.79b 813b 17.2a 3.17a 824a 68.1a 15.1a 546a
Ca-compound
Ca-propionate 21.7a 644a 17.7b 3.02a 82.3a 67.3a 153a 493a
CaCly 258b 982b 166a 332a 826a 69.0a 149a 516a
m—
Adjuvant
Tween20 21.8a 6.7a 173 a 351b 834a 67.6a 152a 499a
CMC 264b 90D 171a 3400 82.1a 68.9a 152a 515a

Break Thru 23.2ab  8.7b 17.1a 2.60a 81.2a 68.0a 149a 498a
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Table 5.- Evaluation of damages (vitrescent dark spot or browing) developing in *Calrico’
peaches after two weeks of cold-storage (0°C). Trees were treated with multiple sprays of
CaCly; and Ca propionate (0.5 % Ca) plus 0.05% Tween20, 0.05% Break Thru or (0.5% CMC
during the growing season (2009). Values were averaged over Ca-treatiment, Ca-compound
and adjuvant levels. For each factor, means followed by different letters are significantly
different (Duncan’s multiple range test, P <2 0.05, N=40).

Vitrescence Browning

Catreatments %o Index %o Index

7458 a 41.10 a 15.0b
5923 a 2971 a 359a

Unireated
Ca-treated

Ca- compouid

Ca-Propionate 67.28a 3413 a 23.75a 10630

CaCl, 51.17 a 25.2%9a 20,42 4 6.56 a

Adjuvant

Tween20 64.40 a 3509 b 32500 13280
e CMC 51.81a 21.84a 19.38 ab T.34a

Break Thru 61.46a 32200 1438 a 516 a




of, Plant Nute Soil Sai, 2000, 774, 465472

DOF; 10,1002 pln. 20N 000 81 465

In-season calcium-spray formulations improve calcium balance and fruit
quality traits of peach

Jesus Val'® and Vicloria Femdndez’s

! Estacidn Expermental de Aula Dei (CEIC), Avda. Montahara 1005, 80058 Zaragoza, Spain
2 Fundacidn Pargue Ceentifion Teonokdgioo Aula Diei, Awda. Mordafana 930, 80065 Zarsgoza, Spain

Abstracl
Experiments to evaluate the effect of in-season calcum (Ca) sprays on late-ssason peach | Pru-

nus parsica L. Batsch ov, Calrico) ware carmad out for a 2-year paricd. Calgium formulations UI sl
[0.5% and 1.0% in 2008 and anly 0.5% tested in 2008) supplied sthar gz Cally or Ca progia- lU‘

nata in combination with two or thres adjuvants (0.05% of the nonionic suractants Twesn 20
and Break Thru, and 0.5% caboxymethyleelluose, CMG) were sprayed four to five timeas over
the growing season, Peach masocarp and endocanp Ca concandrations were determinad on a
15-day basis from the beginning of May until the end of Jums. Further esws analysas wede per-
formed at harvest. A decreasing trerd in fruil Ca concentrations over the growing season was
always obsarved regardless of the Ga treatmants, Bath in 2008 and 2008, ssgnificant tisswa Ca
incraments associated with the application of Ca-conaining eprays in combination with adju-
vanis wera ondy observed in June, which may be coincident with tha paricd of pit hardening, In
2008, bath at harvest and after cold slorage, the total ssluble-solids concentration (* Brix) of
fruits supplied with Ca propionate {0.5% and 1.0% Ca) was atways lower as compared 1o the
read of treatmentz. The applcation of muliipbe Ca-containing sprays increased firmness at har-
vest and aftar cold storage, aspecialy whan CaCl, was tha active ingrediant usad, Supplying
the adpsants Tween 20 and CHMC ncreazed fuit acidity both at harest and after cold storage.
Evaluation of tha dawslopment of physological disorders after cold storage (2 weeks at 0°0)
indicated a lower suscaplibility of Ca-treated fruits fo imemal browneng. Froits treabed with muki-
e Call-, CMC-, and Break Thru®-containing sprays during the growing saason wera signifi-
cantly less prone to the development of chiling inpuries &s compared to untreated peaches,

Ky wards: Prunus parsica (L) Batsch /it storags | physiclogioal dsordiers | physiclogical cadeium
dalicency Ioliar speays

Accepted January 27, 2011
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PEACH
Ca-related Physiological disorders

Calanda late season cultivav!s

Before june

Whole season

Pesticides-free fruits

New Ca-treatments

oo S—

Other cultivars

Non-bagged

Ca-inside the
bao

Pesticides

Increase fruit quality and postharvest

shelflife

quality (patent pending procedures)

Our Experience

o To be effective Calcium has to be applied at high rates (= 0.5%) which is phytotoxic.
o Polysaccharide food additives (AUA) plus Ca, alleviate Ca-toxicity and permit Ca-treatments increase fruit

o New procedures have been developed both for pestice-free bagged fruits and traditionally cultured peach cvs.
















Ca Mg

Mesocarp Skin Mesocarp Mesocarp

Untreated fruits 2.12 a 15.6 a 6.46 a ) 47.6

Control plus GT 2.06 a 14.1a 6.45 a : 50.3

CaCl, - 0.5% 3.50b 29.4 b 6.61 a 14.1 41.9 208.9
CaCl,-1% 5.53¢c 38.6Db 7.42Db 15.7 52.5 190.7
signif . Frk ** ** ns ns ns

ns, *, **: non significant or significant differences at P<0.05 and P< 0.01 respectively.
Within each column, values followed by same letter do not differ significantly at P< 0.05.



Table 2.- Mineral element concentration (mg/100g FW) in the skin and
mesocarp of ‘Calrico’ peaches rubbed with Tara gum containing two
different concentrations of Ca, and compared to untreated fruits
(2008)

Ca Mg K Ca Mg K
Untreated fruits 2.30 a 5.64 ab 101.9 a 11.17 a 10.63a | 132.1a
Control plus GT 2.38 a 5.31de 98.4 Db 10.16 a 10.04 b 142.7 b
CacCl, - 0.5% 2.73Db 5.22 e 101.7 a 22.76 C 9.93Db 135.0a
CaCl, -1 % 3.33c 5.42 cd 107.8 ¢ 30.56d | 11.12c | 146.5Db
0.5% Ca-0OS? 2.80Db 574 Db 113.5d 14.08 b 9.87b 151.1c
1% Ca-0OS 3.26 C 5.49 bc 112.1d 22.35 ¢ 9.96 b 1459b ;
significance sk - - - - sk

ns, *, **: non significant or significant differences at P<0.05 and P< 0.01 respectively.
Within each column, values followed by same letter do not differ significantly at P< 0.05.



100.00

B0.00

70.00

50.00

40.00

30.00

20,00

10.00

000

Organic 5alt 0.5tara  Organic 5alt 1 tara Testigo O tara Testigo O nada

H % calidad
% dafios

b % normal




2.5

15

0.5

Cl0.5% GT

Cl1% GT

0S0.5GT

OS1GT

Testigo Null

TestigoGT
TR




L0

. Sk e e v?'. : o
Py '.-.en-ﬁ....\,*".'"_'.. ir
b Dl St i
B A LRl '_,-_r_‘ = al
Pos - LT et

LTS "R o,
i T 5, WG L P e
LTSGR
ﬁT. 1 1 Th. -\.'1'.-;!. 2 ::!ﬁ _.::
i Fr PRt R
Ao e L T L o
—® T 5:__...:{ <
48 %

ﬁji
s . "
s %

T .:F.., o 1
_:L'_.-u'-"-"" e “E".rﬂl'li

e

bl

_1.-
) e
i o .ﬂe

o o -
e r?' ..-_J.:_ b

2 o W e [ e b -






















o
o
<.
b
2

én

»

g .
4y
elocot

/. 3

] %?
‘,v‘ L

N Pie




water.
e No detrimental effects regarding fruit quality are observed

e This method proved promising to supply exogenous Ca to
bagged peach cvs

e Researchisin progress to improve the performance of Ca
formulations and the methods of application as a strategy to
enhance fruit quality and limit the occurrence of fruj

physiological disorders.
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Surface application of calcium-containing gels
to improve quality of late maturing peach
cultivars

Victoria Fernandez, Azahara Diaz, Alvare Blanco and Jesis Val*

Abstract

BACKGROUND: A stvategy to supply Ca directly to fruits as a tool for improving peach quality has been devised and tested
under field conditions, Since peaches in the area of study (Calanda, Spain) are routinely bagged shorty alter thinning, amethod
based on the application of Ca gels to the fruit surface wras introduced, The effect of surface treatments was assessed in teyms
of quality, nutrient balance and suvface deposition,

RESULTS: Application of Ca-containing fermulations increased mesocarp and exocarp Ca concentrations, providing evidence
for the penetration of Ca through the peach skin, Surface Ca treatments had a particular mode of deposition and in some
instances improvad the shelf life of fruits without affecting theiv quality.

CONCLUSION: Surface treatment with Ca-containing gels appears to be a viable approach to increase fruit Ca, quality and

storability of bagged peadh aultivars and should be optimisedin future studies.
T 2009 Sodety of Chemical mdustry

Keyvrords: adiuvants; ca cium formmulations: frut quzlity; fruit surface; Prunus gersiza L Batsch; surface treaterts






New Foliar Calcium Treatments to lmbrové Shelf—l.ife and
Quality of ‘Calanda’ Late Season Peach Cultivars

SR Y SN TR Y s Y
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Estimation of soluble solids content and firmness
in apple (Golden cv) by NIR absorbance indices

Lafuente’. V, Vi, 1 Ruie'. A, Oriat. R. and Negueruelat. L
Research Groeap ‘Foeds from plant Ongen”. ' Zaragoan University. Migudd Sener 177 20013 Zamgoen (Spaim)
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“Improving the rate of penetration of calcium
chloride solutions applied to peaches”
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Tratamiento

Control
CacCl, 18,80ab
m— CaCl+GT 20,10bc

CaCl,+CMC 21,86bc

CaCl +Plantacare 20,44bc . 20,63b 4
- CaCl,+GT+Plantacare _25,07c__ ‘: P

CaCl,+CMC+Plantacare




M (en forma de SAL.
Aplicaciones de Cloruro-€dicico)

CALCIO
COADYUVANTE

(E263)

a de origen
e del acido
mayoria de las

frutas.

Facilita aplicacion y eficacia
(modificando propiedades
fisicas y quimicas de la
formulacion)

*ADITIVO ALIMENTARIO (E417)
*en baja concentracién
*POLIMERO DE POLISACARIDOS
*AGENTE ESPESANTE: propiedades
de adhesion, rehidratacion y
reconstitucion con humedad
ambiental alta.

A A=

\\ _,.//"



ACETATO

DE CALCIO
«forma un polimero con el Ca que *Permite liberaciéon retardada del Calcio
persiste en el tiempo a la superficie del fruto cuando se

restablecen las condiciones de humedad
(suficientemente altas)

En forma de sal o ya disociado
(evitando fitotoxicidaa
acumulacion

CONDICIONES REHIDRATACION LIBERACION ION
ADECUADAS GEL CALCIO




Control de danos de mancha vitrescente

1. Clasificacidon externa por su aspecto visual, en la que se diferenciaron frutos
aptos, afectados y muy afectados.

2. Clasificaron segun el porcentaje de frutos afectados y a su vez segun la
superficie del fruto afectada.

Vs

0% 0-25% 25-50% 50-75% 75-100%

3. Clasificaron segun el grado de incidencia de la fisiopatia, distingui
caso, mancha incipiente, avanzada y madura.



Evaluacion de frutos con piel

-

Afeccidn 1 incipiente. Afeccidn 2 incipiente. Afeccion 3 incipiente.

Afeccion 1 avanzada. Afeccion 2 avanzada.




Evaluacion de frutos sin piel

Afeccion 1 avanzada. Afeccion 2 incipiente.

Afeccion 3 madura.

pEe—

Afeccion 1 madura. Afeccion 2 avanzada.



Promedio de frutos con piel con mancha vitrescente e indice de vitrescencia.

Tratamientos %Total frutos % Total frutos con indice de
sin Vitrescencia Vitrescencia Vitrescencia

Control 34,29 65,7 18,29

CacCl, 34,96 14,92
CaCl,+CMC 58,20 41,80 9,11
CaCl,+CMC+Plantacare 62,59 37,41 9,57
CaCl,+GT 48,50 51,50 13,27
CaCl,+GT+Plantacare 61,21 38,79 10,71
CaCl,+Plantacare 67,49 32,51 9,58

Promedio de frutos sin piel con mancha vitrescente e indice de vitrescencia.

Tratamientos %Total frutos % Total frutos con indice de Vitrescencia
sin Vitrescencia Vitrescencia

Control 14,29 85,71
CacCl, 19,87 80,13
CaCl,+CMC 48,04 51,96
CaCl,+CMC+Plantacare 51,35 48,65
CaCl,+GT 33,23 62,93
CaCl¥GT+Plantacare 47782 58,18

CaCl,+Plantacare 48,70 51,30




CONCLUSIONES

e Todos los tratamientos son eficientes en cuanto a la concentracion de calcio, todos ellos
produjeron un aumento de ésta tanto en piel como en pulpa tras su aplicacion.

En todos los casos, en los frutos tras cosecha, los valores de concentracion de calcio en
piel son superiores al control, mientras que en pulpa, en todos los tratamientos incluido el
control, se alcanzan niveles similares.

e Tanto en piel como en pulpa, el tratamiento que contenia unicamente CaCl, fue el que
indujo mayores valores de concentracion de calcio en el momento de la recoleccion.

e Tras conservacion en camara frigorifica los frutos pertenecientes al grupo control,
mostraron un elevado porcentaje de frutos catalogados como muy afectados y, por el
contrario, los frutos tratados, mostraron menos cantidad de danados, y mayor porcentaje
de frutos aptos.

e Los tratamientos de calcio en combinacion con los distintos adyuvantes han reducido la
aparicion de mancha vitrescente en los frutos tratados; destacando sobre el resto los que
contenian Plantacare.

e Enlos frutos no tratados (grupo control) se observo la mancha en un est
avanzado que en los frutos tratados, por lo que estos fueron eficaces p
aparicion de dicha mancha.
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_a Other physiological alterations










Analisis de varianza

Concentracion (mg 100 g-1 MF)
Afectado Sano

Ca 23.32 25.88
Mg 28.92 26.27
K 412.61 351.68

Ca 3.45 3.89
Mg 9.81 7.72
K 265.01 219.57

ns, no se han encontrade diferencias significativas
* diferencias significativas p=0.05

Cada valor es el promedio de 3 repeticiones correspondientesa 3
secciones de fruto escindidas de la zona ecuatorial.
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Nuevos tratamientos de calcio para
mejorar las propiedades fisicas

y organolépticas del melocotdn
protegido bajo la denominacion

de origen «Melocotdn de Calanda»
A Dvaz, A Brenco, B, Movzz, Jo Wal

Eslacizr Sxzorimeral de foa Dei P2202) Aada. Fortana 1035 S0058 Zamgzea.
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Caracterizacion celular

Fig Scanning electron micrographs of peach intact surfaces (a, b) and isolated cuticles. (a) intact
peach surface (x100). (b) Stoma observed in an intact surface after the mechanical removal of
trichomes (x450). (c) Upper surface of an isolated cuticle (x100). (d) Lower surface of an isolated
cuticle (x2000).
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Conclusiones Tratamientos Foliares de Ca

v En especies lefiosas, de forma general, la Gnica via de aportar calcio al fruto es
mediante tratamientos foliares.

v/ En este estudio Unicamente se han utilizado formulaciones que contienen
compuestos de origen natural, no toxicos, 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 dptima de aplicacidon permite reducir el nimero
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 postcosgehasno=esta
permitido el uso de antifingicos- " Ny




Agro-food companies Horto-fruit sector
4" range technologies |

Knowledge transfer
activities of the Group

Fertilizer and 4 Producers and
deficiency amendments market ' cooperatives ‘
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— sessment_

Experimental designs:
- Field
- Greenhouse
- Growth chamber

Physical-chemical . " : :
o ,‘ Nutritional diagnosis ,
characteristics of

solutions and Plant Physiology : water potential, net
surfaces: —~ photosynthesis, fluorescence, SEM &

Image analysis (DSA- optical microscopy
100 Kriss) & '

desorption chambers)

Fruit Quality:

- Fruit mineral composition

- Quality parameters

- In-fruit Specific Ca Staining
- NIR spectroscopy
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VI JORNADAS TECNICAS SOBRE MELOCOTON EN MAELLA
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Maella. Programa VI Jornadas Técnicas sobre Melocotén. Conferencias:
Cine La Sinceridad de Maella a las 10.30 horas

“Nuevas estrategias de tratamientos con calcio para mejorar |a calidad del melocoton de Calanda”
Dr. Jesas Val. Ciencias Quimicas, Estacién Expenmental del Aula Dei,

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)

"Control de las ailteraciones post-cosecha del melocoton”

Dra. Maria Eugenia Venturini Crespo. Profesora de la Escuela

Paolitécnica Superior de Ingenieros Agronomos de Huesca

“Nueavas técnicas de cultivo del melocoton”

Dr. Juan Negueroles. Ingeniero Agronomo, consultor

Actividades en la Casa de Cultura: "Melocotoneando™ dases de codna para nifios, degustadén popular de melocotén

- 2010

Vi Jornaddlécnicas sobre Melocoton con vino, exhibicién de talla de frutas, dases de codna con melocotén, VI concurso de recetas con melocotdn y exhibicion
Maella (Zaragoza) sabado 11 1:« @ cocteleria.
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MINISTERIO 58
Y COMPETITIVIDAD CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS

ESTACION EXPERIMENTAL
DE AULA DEI (EEAD)

Jesus Val Falcon

Director

Avda. Montafiana, 1005
50059 ZARAGOZA (Espana)
TEL.: +34 976 716 060

FAX: +34 976 716 145

director.eead@csic.es www.eead.csic.es




Nuestros deseos

El Grupo Nutricion de Cultivos Frutales de la EEAD-CSIC esta
dedicado a consolidarse como uno de los grupos de referencia en
Investigacion Agrondmica, especificamente, en Nutricion Foliar
de Frutales y en Alteraciones Fisiologicas del Fruto en los
ambientes semiaridos mediterraneos.

En resumen, el grupo NFC pretende:

e Alcanzar la maxima calidad en su investigacion.

e Potenciar la transferencia de conocimiento al sector privado.

4-’, -

-

e Contribuir a crear una percepcion positiva de la Inve
en Agricultura en nuestra sociedad



Muchas gracias por
Su atencion




