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Cdlcio y calidad de las frutas

El calcio diferencia las células vegetales

]

@ La aparicion de fisiopatias que provocan manchas corchosas,
como bitter pit y plara en manzanas y otras alteraciones en
distintas especies vegetales, deterioran la calidad organoléptica
y estética del fruto y provocan graves mermas en la produccion.

@ El calcio es el elemento clave implicado en el desarrollo de
este tipo de fisiopatias y, en general, en la calidad del fruto.

@ Los tejidos vegetales con altos niveles de calcio entran mas
tarde en senescencia y son mas resistentes, no solo a la
incidencia de manchas corchosas, sino también al ataque de
patdgenos.
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Transporte de Calcio

¢Por qué es tan importante el calcio?

®  Active role in cell growth and integrity of cell wall and plasma membranes.
® Cell division and new cells structures

® Acts as cofactor and modulator in a high number of enzymatic reactions.

® 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 absorption and regulates nitrogen uptake allowing sugars
and proteins movement within the plant.

® Regulates water flow.
®  Correct acidity on the soil improving its properties (structure, labour, irrigation, etc).

®  Corrects salinity on certain sort of soils (saline-sodic)




¢Por qué es tan importante el calcio?

e 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
transpiracién como las frutas carnosas.

e La planta ha desarrollado mecanismos para restringir el
transporte del Ca a estos 6rganos; 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 érganos con baja
transpiracion aumentan el riesgo de que el contenido en Ca del
tejido descienda por debajo del nivel critico requerido para la
integridad y estabilizacion y de la membrana de la pared célular.

Transporte de calcio en la fruta dulce

éPor qué es tan importante el calcio?

Calciopatias
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¢Por qué es tan importante el calcio? Calciopatias

© Evenwitha 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

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

© calcium plays a very important role in membrane structure

© 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.

éPor qué es tan importante el calcio? Calciopatias

¢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 desdérdenes 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 competicidn por Ca entre brotes y hojas de crecimiento vigoroso.

éxito muy limitado

Aspersiones foliares con Calcio

e Las aspersiones de Ca, especialmente como cloruro o nitrato, se
recomiendan y aplican en todo el mundo como medida de
proteccién rutinaria para evitar la deficiencia localizada de Ca en el
fruto y mejorar asi su calidad.

e El Ca aplicado a las hojas no se transporta al fruto y, por lo tanto, no
contribuye a un aumento apreciable del Ca en este drgano (Kohl
1966).

e Es preciso aplicar el Ca directamente a la superficie del fruto.




Calcium sprays

¢Por qué es tan importante el calcio? Calciopatias ¢Por qué es tan importante el calcio? Calciopatias
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Effect of Pre-Harvest Calcium Sprays on Calcium
Concentrations in the Skin and Flesh of Apples

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

Estacidn Expenmental de Aula Dei (CS1C), Zaragoza, Spain

ABSTRACT

Druring 2004 and 2006, exp 5 were i | ihe absory of
calcium (Cap by the fruit and assessed the effects of Ca sprays on the skin and flesh
of apples, Frequent (1 sprayfinomh for 2 or 4 months) Ca treatments increased the
concentration of Ca in the skin, but not in the Desh of fruil. and several sprays wene

needed 1o promote a prolonged increase in the o of Cain the skin, Calcium
sprays did not influence the of mag (M) and potas (140
Foliar analyses confirmed the absorption of topical Ca by the apple tree following the
Ca sprays is the of Cain lewves '}
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éPor qué es tan importante el calcio? Calciopatias

Concentracién de Ca?* en pulpa y piel de manzanas Golden tratadas con calcio en aspersion

foliar siguiendo 3 estrategias. Las flechas indican la aplicacién de calcio




Calciopatias Importancia de la fertilizacion foliar (al fruto)

Bitter pit incidence during 3 moths of cold
storage
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Métodos de prediccion de
alteraciones en fruto relacionadas
con calcio

éCuando aparecen las manchas?

Método 1. Infiltraciones con Mg?*

Calciopatias Prediccion

Calciopatias Prognosis

Chemical induction of corky spots

=> INFILTRATATIONS
—_—

Vacuum (1 min)

¢ Mg 0.12%

Sumerged (15 min)




Calciopatias Prognosis

6 15

Days after infiltration

Método 2. Tincion especifica del Calcio

éPodemos ver + €aléio en el interior del frut@?

Herramienta para el estudio de la distribucion del Calcio

Herramienta para el estudio de la distribucion del Calcio

Tincién selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)

Tincién selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)

Herramienta para el estudio de la distribucion del Calcio

Tincidn selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)

J. Val.* M.A. Gracia, E. Monge and A. Blanco
Estacian Experimental de Awla Del (CSIC), PO Box 13034, 300850 Zaragoza, Spain

Bitter pat is o physiological disorder of apple fruits apparently coused by a localized cakium deficiency or
imbalance in fruits associated with low levels of calcium in the fesh. A new, highly seleetive method using
g]wcml hlal.. llydlwn'uml GBEHA )} was tested to reveal the presence of calcium within llw fruit asa red stain.
luble calcium was d by capillary i
spectroscopy in pulcd regions, adjecent sound arcas and pulp from nuund apples, Both methods, selective
calcium staining and mineral analysis, showed that clcium accumulates in the pitted arcas ol apples aifected
by hitter pit. However, in meclmmuliy inficted wou nds Il\c plﬂ'p of the apple was heavily stained but not the
fing fingerprint, indi a similar tuble calcium Eation buta different
distribution of soluble cakium compared 1o the pits.

Kev Wards: apphe. hitter pit, calcium staining. glyoxal bisi2-hydroxyanily




Herramienta para el estudio de la distribucion del Calcio

Tincién selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)

Bitter pit en Reineta

Método 3. Inyecciones de oxalato de Ca

Pera...

éDonde aparecen las mmanchas?

Herramienta para modelar Calcipatias

Chemical induction of corky spots

= INJECTIONS

¢ 0.4% ammonium oxalate




Chemical induction of corky spots

Tincién selectiva de calcio en secciones de fruto (patentado)

= INJECTIONS

4 0.4% ammonium oxalate

Nuevas estrategias para la fertilizacion con calcio en frutales

v We have developed procedures for modeling bitter pit development
(i.e. Mg infiltration & oxalate injection)

v We have optimize methods for bitter pit prognosis

v We discovered a differentiated new population of starch grains

v We discovered a new 18 kDa protein in bitter pit tissues

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 which is
phytotoxic

I In summary:
v’ It is a tough task to deal with bitter pit
v’ However, novel treatments with Polysaccharide food additives (AUA) plus Ca,

seem promising in alleviating Ca-toxicity and permitting Ca-treatments increase
fruit quality (patent pending procedures)

Valor medio de Ca, Mg y K (mg 100 g materia fresca) en pulpa y piel de manzaa Smoothee

Golden delicious, en recoleccién (10/09/2012) de los frutos de manzanos tratados en aspersién
foliar con CaCl, [0.5% Ca (p/v)] y dos adyuvantes, en unay en tres fechas.

Smothee Golden Delicious/M9 (2012)
Tratamientos: 10 de julio, 10 de agosto y 31 de agosto
Recoleccion: 10 de septiembre

Testigo 3,15 4,93 165,60
Tween 20 (1 aplic.) © 4,27 4,80 154,46
Tween 20 (3 aplic.) % 4,16 5,08 172,97
Goma Tara (1 aplic.) Qo | 3,26 5,00 173,17
Goma Tara (3 aplic.) 4,23 5,31 168,87
Significacion ns ns ns
Testigo 16,86a 39,39b 292,75
Tween 20 (1 aplic.) - 22,35ab 35,22ab 278,45
Tween 20 (3 aplic.) -g- 30,55bc 30,31a 271,41
Tratamiento: CaCl, 0,5% Calci Goma Tara (1 aplic.) | 18,57a 31,67ab 287,36
Goma Tara (3 aplic.) I 35,64c 27,86a 296,14
Significacion | 0,001 0,023 ns

+Tween 20
Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas del 95% entre medias aplicando el test de
separacion de medias de Waller Duncan (p<0,05).

+Tween 20

+ Goma Tara

+ Goma Tara
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Index de calciopatias
(Bitter pity Plara), teniendo en cuenta la severidad y la superficie del fruto afectados

CaCl2+GT(3T)

Control CaCl2+Tween(3T)

Conclusiones de los tratamientos foliares con Ca

v’ En especies frutales lefiosas adultas, de forma general, la Unica via de
aportar calcio al fruto es mediante tratamientos foliares.

v" 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 éptima de aplicaciéon 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, 1o que implica una menor necesidad
de uso de fungicidas durante el desarrollo del fruto —en postcosecha no
estd permitido el uso de antifungicos-

Resultados 2015, firmeza Aweta
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Transferencia a empresas

ENSAYO CALCIO EN MANZANA GOLDEN REINDERS.

Figura 9. Manzanas Golden Reinders tras la aplicacion del primer tratamiento de CaCl, + Goma Tara.

Transferencia a empresas

Transferencia a empresas

Figura 3. Distribucién del ensayo en la parcela de manzana Golden Reinders.




del laboratério al campo

Transferencia a empresas

Testigo

Tratamiento

Transferencia a empresas
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% de frutos afectados por calciopatias (Bitter pit y Plara),
5 meses tras la recoleccién.
Contrates con empresas (50 ha)

34,91

3,34

Control (T1) CaCl2 + Goma tara (T2)

Calcio para mejorar las frutas y la salud

Optimizadas estrategias de fertilizacion foliar con calcio.Grupo del CSIC Nutricion
de Cultivos Frutales de la EEAD

En el campo:

U Plantaciones comerciales de manzano con minima incidencia de BP y otras
alteraciones fisioldgicas.

& EnMelocotén tardio de Calanda se evita la aparicién mancha vitrescente y
corchosidad.

& Mayor firmeza para mejorar aptitudes para el transporte a larga distancia

(exportacion) sin perder ni propiedades organolépticas ni textura




Transferencia a empresas Transferencia a empresas

Conclusiones

v’ Recuento de calciopatias (Index de calciopatias)
= Se consiguié aumentar el contenido de calcio en piel, obteniéndose los niveles

Manzana Reineta Gris (13/02/2013). Ensayo Calcio mas altos del nutriente en aquellos frutos procedentes de arboles a los que se
=, 556 636 l habian realizado tres aplicaciones de calcio.
B8 a3 396 .4 = Convendria proseguir ensayando con esta variedad para optimizar tanto el
%g momento de aplicacion, como el numero de tratamientos a realizar,
% B intentando realizar varias aplicaciones en una horquilla estrecha de tiempo
g 0@@‘ f\»“ & para asi asegurar que todos los frutos han recibido el tratamiento en la

0&‘«*‘ p & fecha donde la absorcion del elemento por parte del fruto es mayor.
ndice de calciopatias observadas (Bitter Pit y Plara), teniendo en cuenta el grado y la superficie del fruto afectado, segn la ecuacién: ® Se redujo I? incide.ncia de fisiop.atia.s (Bitter pit Y Plara) en aquellos frutos a los
[(frutos sanos x 0)+(frutos calciop. grado 1x1)+(frutos calc rado 2x2)+(frutos calciop. de grado 3x3)+(frutos calciopatias grado 4x4)]/5 que se habian realizado tres apllcacmnes de calcio.

= Los que Uunicamente habian recibido una aplicacion del elemento se
mantuvieron con el indice mas elevado de fisiopatias.
= Habria que seguir ensayando para optimizar tanto el momento de
aplicacion, como el nimero de tratamientos realizados.

BI-T2 BI-T1




MATERIAL Y METODOS

U Las manzanas fueron proporcionadas por Frutas Gil (La Almunia de Dofia
Godina, Zaragoza). Variedad: Reineta Gris.

O El mismo dia de la recoleccidn se aplicé el tratamiento (LOT) que consistid
en mantener las frutas durante 10 dias a una temperatura de 202C en una
atmdsfera exenta de oxigeno y otros gases, mediante purga con N, gas en
cabinas experimentales TECNIDEX sistema CONTROL-TEC CAM Research
Tecnidex (Valencia, Espafia).

U El dia 11, los frutos se traspasaron a una camara de almacenamiento en
frio convencional (0-42C), sin control de atmésfera.

U Los testigos se almacenaron en frio convencional el mismo dia de la
recoleccion.

O Por cada tratamiento y variedad se usaron 4 barquillas que contenian cada
una 30 frutos exentos de fisiopatias.
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Evolucidn de la actividad respiratoria y produccion de etileno en sistema
cerrado (mg/h/kg).

ns 14,87 14,79 ns 10,26 12,87 *

DTA=dias tras el almacenamiento. El tratamiento se realizé entre los dias 1-10.

Frio convencional

Bajo oxigeno

Comparaciones
Conclusiones (Manchas natuwrales e inducidas, mangana sona,)

0 El tratamiento con bajo oxigeno y 202C durante 10 dias induce en manzanas
Golden (Val et al., 2010) y Reineta Gris, una notable mejora de los
pardmetros de calidad concomitante con una reduccién de la incidencia de
bitter pit.

0 Esta metodologia es util para aliviar el bitter pit en variedades susceptibles
a esta calciopatia como las del grupo Golden y Reinetas.

0 Este estudio merece ser continuado en otras variedades de manzana
descritas como susceptibles al bitter pit y otras alteraciones fisiologicas

relacionadas. O
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