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Distribucién por sexo

Estructura y Organizacion
Personal

La Estacién Experimental de Aula Dei estd estructurada en 4 Departamentos, que albergan 14 grupos de investigacién. En 2016, la plantilla de la EEAD consta de 138 trabajadores, de los
que 37 corresponden a personal cientifico fijo. El personal

chs :z funcionario representael 50 % del total del Instituto.
Genética y Produccién Vegetal Nutricién Vegetal Alolarzo del Pﬂ gds jubilaci I tratacidn d
+ Bilogia Computacionaly * Fiacidn de Nitrégenoy Estrés Oxidativo en 2 doctores bao ol pregrama Juan de I Gerva del Ministaro de
Estruchiirat Leguminosas Economia, Industria y Competitividad. También se incrementa la 59
* Biologfa de la Embriogénesis * Fisiologfa del Estrés Abidtico en contratacién de personal laboral temporal respecto a los datos
Gamética y Aplicaciones Plantas del afio anterior. Durante el afio, 59 personas obtuvieron un
* Fotosintesis: Gendmica y permiso de estancia en la EEAD.

* Cultivo Celulary de Tejidos
* Genética y Desarrollode
Materiales Vegetales

Protedmica del Cloroplasto y su L
hombres M|
I ; " jeres
Respuestaal Estréds Distribucién de personal

* Nutricién de Cultivos Frutales cientifico Distribucién por tipo de personal

Pomologia
* Biologia del Desarrolloy

B Suelo y Agua
~ *+ Conservacién de Suelo y Agua en
Material Vegetal en Frutales LS Agroecosistemas
* Mejora, Seleccidn y (= . * Erosidn y Evaluacidn de Suelo y Agua
Caracterizacién de Especies + E . . &
Lafcans Manejo del Suelo y Cambio Global
* Riegos, Agronomia y Medio Ambiente # Personal funclonario
# Personal laboral

La EEAD cuenta ademds con & Unidades Téc"iffsff Apoyo 3 la Inves.tigar_ién y una Gerencia que coordina tanto los Profesorde  Inwestigsdor  Cientifico Doctor Preriocton * Personal laboral temporal
servicios g investigacién  Clentifico Titular contratado Parmizs daactind

servicios de gestién y administracién como la

NOTA: Los datos de los grificos que se presentan son los recogidos a fecha de 31 de diciembre de 2016,

Resumen general memoria 2016

; Proyectos iniciados en 2015 1.324.932 €

FINANCIACION
Contratos 1+D 173.382 €
Publicaciones JCR

) ; Publicaciones no JCR

PRODUCCION CIENTIFICA
Contribuciones a Congresos
Libros y Capitulos de libros

Patentes y otros

PRODUCCION Leondes

TECNOLOGICA Contratos y convenios
N° de servicios cientifico-técnicos
ofertados
Tesis doctorales

FORMACION Tesis master v fin de grado

Cursos




Nutricién de Cultivos Frutales (NCF) Alérgenos en la manzana y bitter pit

El Grupo NCF aborda tanto la investigacidn aplicada como bdsica, con el fin de evitar la incidencia de las
alteraciones fisioldgicas en especies hortofruticolas, buscando nuevas estrategias de fertilizacion foliar, a la vez
que caracteriza la influencia de los tratamientos en la morfologia de los tejidos y superficies foliares (SEM, TEM,
histologia) y en sus propiedades fisico-quimicas y bioquimicas.. El grupo tiene fuertes vinculos con empresas
productoras de frutas y de fertilizantes, y cabe hacer notar el interés de ambos sectores (el quimico y el agricola)
en la blsqueda de estrategias sostenibles para mitigar la incidencia de las alteraciones relacionadas con el calcio.
Los objetivos del grupo son:

* Eldesarrollo de técnicas agronémicas para mejorar la calidad de fruto
El desarrollo de técnicas no destructivas para evaluar la calidad de fruto
El estudio del metabolismo de calcio en frutales y el desarrollo de estrategias de tratamientos foliares
El desarrollo de tratamientos fisicos postcosecha para disminuir la incidencia de fisiopatias Krawitzky M, Orera |, LpezMillin AF, Oria R, Val J. (3016) Identification of bitter pit protein markers in Malus domestica using differential ingel
El estudio de la protedmica del fruto y de sus alteraciones fisioldgicas electrophoresis (DIGE) and LC-MS[MS. Postharvest Biology and Technology 111334339

DOk 19,1916/ postharvbio so18.08.006

El estudio de alérgenos del fruto

El bitter pit es un desorden fisicldgico que sufren las manzanas, peras y
membrilles y estd asociado a la absorcidn del calcio por el fruto o a la falta de ella.

Los desequilibrios en la nutricién cdlcica inducen la aparicidn de manchas en las
frutas (manzanas, peras y melocotones) en las que, el grupo NCF del CSIC ha
encontrado distintas proteinas que se han identificade como alérgencs que
pueden provocar reacci ticas en

En el presente estudio, se aislaron muestras de tefidos de manzana sanos y
afectados por bitter pit. Se analizd el perfil de proteinas de estas muestras por la
temodog:a DIGE (expresidn diferencial de proteinas por electroforesis

I} Los pép se sep por ¢ grafia liquida (LC) y se
identificaron por espectrometria de masas LTQ-Orbitrap. Mediante el uso de
colorantes de clanina (fluordfobos), es posible en un mismo desarrello
electroforético, distinguir diferentes muestras de proteinas, puesto que cada una
de ellas estd coloreada con una tincidn caracteristica.

Proyecto Life+ Multibiosol: Comienzan las pruebas de un nuevo mulching biobasado, biodegradable y aditivado IX Simpésio Ibérico Maturacao e Pés-Colheita

L] Los miembres del Grupo de Investigacidn, participaron en el IX Simpdsio Ibérico i 4 Y
Maturacao e Pds-Colheita, organizado en Lisboa por la Assoclagio Portuguesa de 3
Horticultura (APH).

l Mul’ribiosol

Se expusieron los siguientes trabajos desarrcllades por el grupe:

En el marco del proyecto Life+ Multibiesol, coordinade por Aitiip Centro Tecnoldgico, y en el que la EEAD-
CSIC es lider en los ensayos de campo, se quiere afrontar este reto tecnolégico y ecolégico, desarrollando
un film biobasado, biodegradable y que ademds mejore las propiedades del suelo. Para ello se han iniciado
las pmebas con hasta u-.- materiales distintos, que tienen un grosor de 20 micras aproximadamente,

ademis q jorardn la nutricidn de las plantas, aportindoles mas vigor,

* LIFE MULTIBIOSOL: Pléstico biobasado, bicdegradable y aditivado para

una agriculturs sostenible. Resultados preliminares. '
* Tratamientos fisicos de bajo impacto para mitigar alteraciones fisioldgicas 0 0 0 w

de las manzanas, X SO0 BERCO
MATURACI £ IOS-COUMETTA

* Minerals markers for distinguishing fruit physiclogical disorders.

El objetivo de esta prueba de campo e s

& y los efectos de los oligoelementos sobre la planta y la tierra,

£k sp o . o : Servicios Cientifico-Técnicos
Proyecto CDTi “Manzimpacto: Reduccién de fisiopatias en manzana mediante la aplicacién de Tratamientos

Postcosecha Combinados de Bajo Impacto” En 2016 el CSIC ha continuado con la implantacidn de la Carta de Servicios Cientifico-Técnicos, y actuzlmente ya funciona de forma visible al

exterior. En la EEAD existen 10 servicios cientifico-técnicos, ademds delos servicios proporcionados por la Unidades Técnicas:
El grupo de investigacién NCF participa en un Proyecto CDTi concedido
ala empresa SAT DYMA cuyo objetivo es prolongar la vida Gtil de tres

variedades de manzana: Golden, Verde Doncella y Reineta que se Anilisis de carbohidratos por HPLC. Se analizan los carbohidratos solubles en material vegetal coma hojas, brotes y frutos
caracterizan por una elevada calidad comercial, nutricional y de especies frutales, tanto de hueso como de pepita. Se d inan principal los azdcares solubles: sacarosa,
organoldptlca y al mismo tiempo presentan una alta susceptibilidad a glucosa, fructosa y sorbitol.

ias. Asi pues, el objetivo general de este proyecto consiste en la . ;
reduccién de fisiopatias de estas tres variedades de medi; ¥ M" Angeles Moreno (mmarer el
la aplicacién de tratamientos combinados (choques térmicos + pulsos Andlisis de gases de efecto i dero por d sgrafia de gases. D inacidn de los tres principales gases de efecto

de bajo oxigeno) e inhibidores de etileno (+-MCP) asi come la
opt-m!raclon de la conservacidn a través del control de estrés de anoxia
un s de dsferas ladas dindmicas.

invernadero (CEI): didxido de carbono (CO2), dxido nitroso (N20) ymetano (CH4) enmuestras gaseosas.

Responsable: Jorge Alvaro (jorgeafi@esad.csic.es

En este proyecto se han desarrollado estrategias para la aplicacién de
tratamientos LOT (Low Oxygen Treatment) que han permitido
proponer soluciones innovadoras de aplicacidn industrial.

Anilisis de radionucleidos en de suelos y Medidas de c ido de radionucleidos de emisidn
gamma en suelos y sedimentos. Radionucleidos: Cs-137, Cs-134, Be-7, Pb-no, Th-232, Ra-226, K-40, Am-241, U-238.

ponsable: Ana Navas (ar eead,csic,ec)
Clases del Grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la Universidad de Zaragoza en la EEAD
~ Bioinformatica. [1] (_Dnsullnr:a para el andlisis y anotacidn de resultados de experimentos de secuenciacidn masiva; [2]
Alumnos del grado en Ciencia y Tecnologia de los Alimentos de la Facultad e Anilisis med iticas de |a estructura de dcidos nucleicos y proteinas; [3] Consultoria para el
L=

desarrolio de marcadores moleculares, normalmente secuencias de ADN, pero también de proteinas, que puedan servir

e Vatermaria ce:a Unhiérktic: de-Zarigoza e detpbuaii a ls Exbcidn parala identificacidn de microorganismos o alelos de interds en una poblacidn,

Experimental para recibir tres clases magistrales en la asignatura del curso

2015-2016: 'Intensificacidn en el sector de frutasy hortalizas’. Responsables: Bruno Contreras (beontreras@esad. csic.es), M* Inmaculada Yruela (yrusla@eead.csic.es)

El cientifico de la EEAD-CSIC que colabora en esta actividad docente es

Jesiis Val, que en calidad de Director del Instituto, imparte una charla

titulada “Presentacidn Institucional de La Estacidn Experimental de Aula

Dei - (SIC. Como investigador experto en el metabolismo del calcio en

frutales y en sus alteraciones fi M:as asocladas, imparte otros dos
b

Caracterizacién de variedades y p de especies [lutales Se realiza Ea identificacidn molecular, y la caracterizacidn
morfoldgica y fenoldgica medi el examen de Disti g ¥ (DHE) de variedades frutales
para su registro oficial o parala identificacidn del matenal vegetal,

a: M* Angeles Moreno (mmoreno@eead.csic.es)
. pad.ceic.oc)
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Nutricién autétrofa de las plantas

Respecto a la produccion de fruta los riesgos del Cambio Climatico Global

z = Grasas 1-ioeites l!%lsc La transaminacidn permite la sintesis de ctros amincdeidos
comprenden alteractones en: C|cl° de Calv-ln ;m\"f' = . P r;;"-'mr_u del rupe améng -NH, del glutamato a un

oo Pler S0
- e !
1

¥

* Requisitos de frio invernal

+ Fechas de floracién

* Riesgo de heladas

* Duracion de la estacién de cultivo
+ Estado de maduracidn y fechas de recoleccion
* Necesidades hidricas

» Susceptibilidad al ataque y transmision de patogenos

= ¢~ o + 0= E-coe
H

Sera preciso adaptar las practicas culturales:

* Seleccion de nuevos cultivaresy carga de cosecha
* Eleccidn de las parcelas de cultivo en terrenos mas altos
» Tasas y procedimientos de fertilizacion Polssviidon

Ciclo de Krebs

Estas pn por de a Iransporse a pantir de
H . condentacitn durante Las cuales un nucledsido dilosfat fructosa y ghucosa via un portador nuch g
+ Sistemas y tasas de riego poracor, generado a paric de una hexasa- Hosaio, scedes | | comsin, lamado uridin didstto GLocos | ey
subunidades de glucosa a las moléculas en crecimiento. T Eicilmente los iones nitctn,

* Preparar el fruto, durante su desarrollo, para su adecuada madurez y 3 T Ece
3 o o pora o aknkddn VCOSA-1{B) +UTP ——=  UDP-GLUCOSA N0, i com
mejor vida postcosecha (nutricional y sanitaria). __ ouwoost® lz;___l iones amonio, NH;

en

[Glucosal, + ADP-GLUCOSA UDP-GLUCOSA + FRUCTOSA-16-(®) e e
|-
—— ——+SACAROSA & -(B)
ACIDO ASCORBICD Es208 enzimas fequieren
o, + A0 SACAROSA 6 () + MO ——» SACAROSA VTAMNAGE | | metibdeno.

Ca

éPor qué el Calcio?

éPor qué en aplicacion foliar en sspp lefiosas?




Calcio Yy calidad de la fruta | El calcio diferencia las células vegetales

La aparicion de fisiopath > que provocan manchas
corchosas, co bltter pltv y pIara €N manzanas y
otras alteragforres en distintas espetigs vegetales,

la calidad organoléptica y estética del

fruto y provocan graves mermas en la pgoduccion.
AN
El calcio es el elemento clave—-rmpllcado en el
desarrollo de este tipo de fisiopatid§ Y, en?eneral en asipetal for IAA of Acropétal Ca2*
la calidad del fruto. : 1 ; R

Los tejidos vegetales con altos niveles de calcio
entran mas tarde en senescenciz son mas Fecha recepcién: 31-05-10
- paa 4 Cereza cosecha. Chelan
resistentes, : : Ref. Orchard Fruit




Transporte de Calcio :Por qué es tan importante el calcio?

El fruto recibe una cantidad ® Active role in cell growth and integrity of cell wall and plasma membranes.

minima de Ca

L
@fn‘

® Cell division and new cells structures
* Acts as cofactor and modulator in a high number of enzymatic reactions.

*® Alleviates stress and protects against ROS

ZE000p0 00 @
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® 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)

FLOEMA XILEMA

¢Por qué es tan importante el calcio?

* Marschner (1995): Un suministro alto de Ca conduce a un
aumento del contenido en Ca en 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 érganos; ya que es necesario un
nivel bajo de Ca para la extensién rapida de la célula y la alta
permeabilidad de membrana.

e 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.




:Por qué es tanimportante el calcio? Homeostato de calcio

signal
molecule

caleium
channel

Ca*

receplor cellular responses
p £.g. gene transcriptiol
Eltracsllular {cf.] signalmolecule
HM- mM
¢Por qué es tan importante el calcio? Senalizacion

CaMs, CMLs and other sensors

Cellular

¢ Cellular >
“esporsc P

Gravity

¢Por qué es tan importante el calcio?

Photosynthetic light &

mﬁﬂ&

Temperature %‘

Toxic minerals and other Water status
alleopathic chemicals

Soil mic-w-wism’t i‘&i::::::

Mineral
nutrients

transpiration
& cell expansion

B
xylem physical
properties

cell wall cell membrane

structural properties transport activity

xylem vessel
plasma membrane

Senalizacion

Fruit Calcium: Transport and
Physiology

1 Dradbeigh Hocking (B Stephen D Trerman . [ Rachei A Burton
art W Matttew Gatmam

= Ca?*
—\~Esterified pectin
De-esterified pectin
—» Water flow
— Calcium transport

FIGURE 1. Several major compc ts determi leium supply and distribution in fruit.



expansion and transpiration largely determine the volume of xylem fluid supplied to _.«,gc:gﬁﬁed pectin

Calcium is phloem immobile, accumulating through the xylem. Mesocarp ePEermis
= (A) Hydraulic factors, particularly fruit water uptake and loss driven by cell L, '.
-

the fruit. : = 1  De-esterified pectin
Cell wall

= (B) Physical properties of the xylem, including xylem vessel development, vessel 7 ) 'E £ Cuticle
diameter and connectivity will influence xylem flow into different tissues of the fruit. [ —

= (C) Structural properties of the cell wall, both in xylem vessels and fruit mesocarp b
and epidermal tissues, can affect the rate of xylem flow and calcium binding in these !
compartments . :

» (D) Pectin is a major component of fruit cell walls; de-esterification of pectin enables ?&ﬁmﬂmﬁm ~
formation of calcium crosslinked gels affecting pit membrane porosity, xylem flows cellular junctions promotes ]
and calcium distribution. Additionally, tight regulation of cytosolic calcium calcium crosslink formation .
concentration occurs through a network of membrane transporters on the plasma aﬁ:‘;‘":;"ﬁ:;ﬁ;z;m‘“
membrane and tonoplast, including aquaporins, Ca**-ATPases and CAX ion channels. oS \

lence of calcium crosslinks affects pectin
. . . . . SO|I.IbI|ISathI'I and cuticle composition modifying fruit
These transport mechanisms can enable accumulation of calcium in particular tissues e e e it i

z FIGURE 2. Cell wall changes and calcium-pectin crosslink formation affects fruit
FrutCalclum: Transport and mechanical properties, water relations and pathogen susceptibility.
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;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 C3, 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 1

Tratamientos fisico?"p_ostcosecha para mejorar la calidad

de l@manzana i
M. Pérez?, A. Diaz!, A. BlaicolSERemon? y J. Vall

Feceived: & July 2009 Hevised: 21 September 2009 Accepted: 15 October 2009 Published online in Wiley Interscience: 27 November 2009

(wwow Interscience.wiley.com) DOI 10,1002/sfa 3837

Low oxygen treatment prior to cold storage
decreases the incidence of bitter pit in ‘Golden
Reinders’ apples

Jesiis Val,** Victoria Fernandez,” Paola Lopez,® Jose Maria Peiré®
and Alvaro Blanco®

Abstract

BACKGROUND: The effect of subjecting ‘Golden Reinders’ apples to a low O; pre-treatment (LOT; 1-2% 0;) was evaluated as

& strategy to decrease the rate of bitter pit (BP) incidence after standard cold storage (ST). Immediately after harvest, apples

were stored for 10 days at 20°C under low O;. Th fter, apples were cold d (0-4°C) for 4 months and changes were
i d in terms of BP incid, fruit quality traits and mineral element concentrations.

RESULTS: After 4 months cold storage. LOT apples presented a 2.6-fold decrease in the rate of BP incidence (14%) versus

the values obtained for standard cold-stored fruits (37% BP incidence). LOT increased flesh firmness, total seluble solids and

titratable acidity as compared to the quality traits determined for cold-stored fruits. Lower cortex Ca and Mg concentrations as
dto ST apples ined in i with LOT, 2 months after cold storage.

CONCLUSION: Application of a LOT prior to cold storage may be a promising strategy to reduce the incid £8P
fruit quality, which should be further investigated.
€) 2009 Society of Chemical Industry

Keywords: apple: bitter pit: calcium-telated disorders; fruit quality; low oxygen; storage

J5ci Food Agric 2010; 90: 536-540 www.socl.org (€ 2009 Society of Chemical industry




20/01/2009
Cold storage

Initial short term 202C + low oxygen treatment

C.T.A
J 5¢i Food Agric 2010; 90: 536-540 www.socl.ong (© 2009 Society of Chemical Industry

J 5¢i Food Agric 2010; 90: 536-540 www.socl.org (@ 2009 Society of Chemical Industry

Reduccion de fisiopatias en manzana mediante
la aplicacién de Tratamientos Postcosecha
Combinados de Bajo Impacto

Manzimpacto

Bitter pit (%)

* Programa PID del CDTI

*SAT DYMA

Days after harvest . DTI

Figure 1. BP incidence during the cold storage period of ‘Golden Reinders’

apples. Fruits were either pre-treated at low O, and 20 "C for 10 days 54 CSIC
(LOT; end of treatment indicated by the arrow) or directly cold-stored (ST). A ot ) B et ‘

Viartiral lhare ara maaane L CE
voiuLal vals aic nnicailis L JL.

J 5¢i Food Agric 2010; 90: 536-540 www.socl.org (@ 2009 Society of Chemical Industry



GO GoldJalon: Calidad singular de la manzana Golden de Valdejalon

[ 2. IDENTIFICACI(']N DEL PROBLEMA ‘

Proyecto CDTi “Manzimpacto: reduccion de fisiopatias en manzana mediante la

aplicacion de tratamientos postcosecha combinados de bajo Impa

Reduccién de fisiopatias de tres variedades de manzana
mediante la  aplicacién de tratamientos combinados
(choques térmicos + pulsos de bajo oxigeno) e inhibidores
de etileno (1-MCP) asi como la optimizacion de la
conservacion a través del control de estrés de anoxia
mediante un sistema de atmésferas controladas dindmicas.

En este proyecto se han desarrollado estrategias para la
aplicacion de tratamientos LOT (Low Oxygen Treatment)
que han permitido proponer soluciones innovadoras de

aplicacién industrial. 7‘ ads
W conocimiento

Cto”

Efectos de la sobre los
PROGRAMA DE DESARROLLO

RURAL DE ARAGON

3

itencién de una manzana Golden E
'ton intensidad de color dorado
diferenciadoy homogéneo, con la
firmeza requerida por criterios
comerciales, optimizando la aplicacion
de diversas técnicas pre-co

I
1
I
1
\

ntenimiento de la firmeza
ecuada de las manzanas y
1 prolongacion de su vida util,
| mediante la aplicacién de nuevas
l\ tecnologias post-cosecha.
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I
I
I
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~
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Caracterizacion de la calidad 1
gustativa. Se trata de poneren |
valor manzanas con unas 1
“caracteristicas singulares”. I
1
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Importancia de la fertilizacion foliar (al fruto)

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 (McMullan, 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
synergists penetrators neutralisers

Importancia de la fertilizacién foliar (al fruto)

Contonts lists available at ScienceDirect
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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 Fernindez !, Jesis Val*

1. Rstrcion Viegreal, Avida 1005, 50050- Parageca, Spom

ARTICLE INFO ABSTRACT

Articie hsory: Laboratory and field experiments were carried out with apples (Makes x domesticn Borkh.) ov., ‘Golden
Received 16 Apeil 2010 Reindery’. to assess the efficacy of sodsum salt of carbonymethyl ether of cellulose (0.5%, CMC) a5 an
ecubued i ondiond i 1 Appent 20 adjavant for Ca spray formulations contaiming eiber Ca-chiotide o Ca-peopionate a3 active Ingredient
e e (120 09 250 mM Ca). This additive ségnificantly incre ased by the

apple skin and prolonged the process of drying of the solution 1 room temperature. Fous m,\ anee

2., 1 fruit quality, control

Formulation design strategy

Improving performance of surface treatments

Purpose

Target plants/organs Parameters

Active ingredients
Formulation

Physical-chemical
components

properties

Adjuvants

Contact: jesus.val@csic.es
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Calcium concentration (mg 100g~" FW) in the cortex and skin of untreated apples
versus the values recorded 4 days after immersion in: 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=5).

Treatments Cortex Skin

Untreated control 202+025a 13.69+1.19a
CMC alone 2.12+0.03a 13.73+£1.29a
120 mM CaCly 4614+183b 29.994+3.50c
250 mM CaCly 3.65+045 ab 28,42 +2.30c
120 mM Ca-propionate 560+0.69b 32.89+0.66 ¢
250 mM Ca-propionate 441+050b 2135+ 066 b

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.

L — e in 05X

i o Mtplu\raﬂ;wf prop soluthons (120 and )8

Bitter gt sprays containing 250mM CaCl, plu 0.05% Tween 20, Ca-propionate (120 and ISU mM Ellvlui osx
Ca-progennate CMC o 250 mM CaCl; plus 0.5% CMC had po impact on fruit yeekd and quality, but significasty limited
Carbonymethylceliulone the tate of bitter pit inci " g J-month cold-storage period. Evidence is provided
Calcam 3prays that addition of 2 Lavour the i -“'a mlolhuoulelnu
Frut quality nd el c: torage period
Humectancy omuuw« l\' mw-;:rm
Speay retention

1. Introduction Thecfknwhn-xmswiylnzmdfwml -harvest dipping of

rhﬂnl dulnxnxwhnnlr‘m tie
cmmw m generally dl)l Sucn physmlwc.\l disorder which
develops during the period of fruit growth {Ferguson et al. 1999),

pple fruits in Ca ted in various studies

1n terms of e.g. bitter pit development. Ca content umm and
frusie frmnace, Howsver b

often reported (van Goor, 1971 Lidster and Portt. 1975: Hewet
and Watkins, 1991: Neilsen et JL_ 2005: Lotze and Theron, 2006:

has Emuiz been related to calcium (Ca) dd\rlﬂ in the fruit Lotze et al 2008: Valet al.. MG'I.MHII‘_\MIH.)I.[!DCG)M
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Bitter pit incidence during 3 moths of cold storage

40
-—6.34
e=mm(ortrol oao!—:oolocooooﬂ?sooo
= Bin | e s 7 E‘ \“\-\
e 1% Cal12 + Tween 20 | | N
| TE 5 ,
| eseccvesccccscccnccccncne |
0 1 1% CaCI+ AUA | L8, N |
L1 45 =" wn 6 17 |
o — 2452 3 | |
g 51 025 Carorgank,_su+ ALA . ssescessssssssssssRORBRsS |
£ & ———— 7 1 12 5 |
T !
] — ] % Cororganic_salt + AUA / 20T 2t — 9"9. |
4 I 0 |
E 1 | 1 12
% —— 17,08 | “es0s0nnne |
.. T1: Blanco: Control [sin tratamiento).
® 154 - - — o £ T2: Azul: CaCl, 0,5% Ca (1 tratamiento).
/ - 5 [ 73: Rojo: €aCl, 0,5% Ca (3 tratamiento).
4 ; Ta: Amarilio: CaCl, + Gowma Tara 1 tratamiento)
DE O 75: Negro: CaCl, + Goma Tara (3 tratamiento).
10
5
+ Tween 20
15-3-08 30-9-08 15-10-08 30-10-08 14-11-08 29-11-08 14-12-08 29-12-08 +Tween 20

+ Goma Tara

+ Goma Tara

Valor medio de Ca, Mg y K (mg 100 g materia fresca) en pulpa y piel de manzaa Smoothee % frutos sanos x 0+ % Grado 1 x1+ % Grado2x3 + % Grado 3 x3 + % Grado 4 x 4

Golden delicious, en recoleccion (10/09/2012) de los frutos de manzanos tratados en aspersion 5
foliar con CaCl, [0.5% Ca (p/v)] y dos adyuvantes, en unay en tres fechas.

Index de calciopatios
(Bitter pity Plara), teniendo en cuenta la severidad y la superficie del fruto afectados

=y
N

Testigo 4,93 165,60
| Tween 20 (1 aplic.) © 4,27 4,80 154,46
a !

Tween 20 (3 aplic.) ] 5,08 172,97

Goma Tara (1 aplic.) =2 3,26 5,00 173,17 i
Goma Tara (3 aplic.) 531 168,87 g
Significacién ns ns ns ®
Testigo _ 16,86a 39,39b | 292,75 8
Tween 20 (1 aplic.) — 22,35ab 35,22ab 278,45 o
Tween 20 (3 aplic.) 2 30,312 271,81 ©
Goma Tara (1 aplic.) 18,57a 31,67ab 287,36

Goma Tara (3 aplic.) 27,86a 296,14

| Significacién 0,001 0,023 ns

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).




Conclusiones de los tratamientos foliares con Ca

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

v" Unicamente se han utilizado formulaciones que contienen compuestos de
origen natural, no téxicos, 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 determinacion de la fecha optima de aplicacion permite reducir el
nuimero 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 antifungicos-

dellaboratério al campo

Testigo

Tratamiento

Transferencia a empresas




Transferencia a empresas

% de frutos afectados por calciopatias (Bitter pit y Plara),

5 meses tras la recoleccién.
Contratos con empresas (50 ha)

34

3,34

Control (T1) CaCl2 + Goma tara (T2)

ENCION/CORRECCION de Calciop.

Tratamientos I
Fertilizacion
:postcosecha

Foliar con Ca

Nuevos
tratamientos
Aditivos
12711

e

[ 17 PPy
iusiun ue

Resultados

Calcium to improve fruit quality and human health

U Optimized strategies for calcium foliar fertilization.

]

Commercial apple orchards with minimal incidence of BP and other
physiological disorders

In late season Calanda peaches: ‘corky spot’ and ‘vitrescente dark spot’
appearanceis avoided.

Firmer fruits that improve their suitability for long-distance transport without
losing organoleptic properties and texture

D08568133
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manifiesta el compareciente, por el autor
perteneciente al Departamente de Nutrielén Vegetal
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C

e

y peso fresco del fruto
X es el tiempo en dias
C es el pesofinal
e M el tiempo de maxima velocidad de
exiadhais iplasid crecimiento.

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

(BxC)4

°l |
Il I I L i 1 i | | i L

0 2 a 6 8 10
Tiempo

La primera fase del crecimiento de las plantas tiende a ser exponencial
(curva A) aunque el modelo sigmoideo representa mds adecuadamente el
total del ciclo de la planta (curva B). (Leopold y Kriedemann, 1975)

El objetivo técnico y cientifico de este trabajo consiste en estudiar

la viabilidad de nuevas estrategias de aspersién foliar para
mejorar la calidad y prevenir la fisiopatia relacionada con el
metabolismo del calcio (“cracking” o “rajado”) del fruto en
cerezo, comparando la accién del nutriente en forma de sal
organica (acetato calcico) frente a otra inorgénica (cloruro
calcico), que presenta problemas de fitotoxicidad derivados de
las altas concentraciones que son necesarias para su efectividad.
Las formulaciones ensayadas combinan el acetato de calcio y un
adyuvante como la Goma Tara, siendo ambos aditivos de uso
alimentario.

254 110

digmetro confrasutural (DCS) y peso segun DDPF, de cerezas Lapins lat 2006 y 2007. Las flec
to de endurecimiento del carozo (20 DDPF aprox.) y de envero (40 DDPF aprox.) para la lemporada 2007.

fig. 1. Evolucion del
indican el




Calibre de fruto (mm)

Envero

l

Endurecimiento
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ACETATO
CALCIO

O (E263)

L) GOMA TARA Fiiion

acido
mayoria de las

frutas.

*ADITIVO ALIMENTARIO (E417)

*en baja concentracion
*POLIMERO DE POLISACARIDOS
*AGENTE ESPESANTE: propiedades
de adhesion, rehidrataciony
reconstitucion con humedad
ambiental alta.

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



Nuevas estrategias: HIPOTESIS

GOMA I I \‘& ACETATO
TARA y i DE CALCIO

«forma un polimero con el Ca que *Permite liberacion retardada del Calcio
a la superficie del fruto cuando se
restablecen las condiciones de humedad
(suficientemente altas)

persiste en el tiempo

En forma de sal o ya disociado
(evitando fitotoxicidad por
acumulacidn localizada de calcio)

CONDICIONES REHIDRATRCIGN
ADECUADAS GEL

PRUEBA RATADO

2Yh. INMERSION
24-05-2010

i o Calcio e

Goma Tar -
Goma Tardg

o pigl
¥ pulpa

Goma Tar Ty
Goma Tar:

Control  GomaTara GT+Acet.Ca GTsAceLCa GT+CaCl2
(Ca:0.5%)  {Ca:0,75%)




A A

_ Parémetros calidad

Solidos solubles
{oBrix) Tras almacenamiento frio
Control ! 17,26 €157 (10 d:‘as T_a' IQC)
Goma Tara 25,76 € =129 465032410 17,13 bc=2,00 f
Goma TaratAcetatoCa
26,01 a =136 16,55 ab 21,92 =
[Ca:0,5%)
Goma Tara+tAcetatoCa b Ve
5 26,26 ab =131 4649 a=397 1645a=224 47
(Ca: 0,75%) .
il
gds = ]
50 saT | I— Pl—
| Ny I I I |
) ‘ % a1’
= - - '. =1 — ] = =
B 46 oy ] |
3 ! e = w i — .
E“ i Testigo Goma Tara GT+Amt.Ca GT+Acet.Ca GT+CaCl2
E | (Ca05%  [Ca:0,75%)
a2
5 "
Testigo GomaTara GTsAcet.Ca GT+AcerCa GT+Cad2
(Ca: 05%)  [(Ca: 0,75%)
Conclusiones
_ . La Goma Tara, aditivo de uso alimentario de origen natural, ha demostrado ser un
adyuvante eficaz, respecto a la toma de calcio por el fruto, en los tratamientos de
a0 Tratamlente CokE fertilizacion foliar con calcio en cerezo.
35 4 Testigo (sin tratar) B =
0 Gomia Tara 0.1 (%) L La Goma Tara, por las modificaciones fisicas que induce en la solucion fertilizante,
T, e P . 2 * & 5 " I . T
25 GT; GomirTers 0.1 (%) 1Cach (Cat5%) Mpermite utilizar dosis mas bajas de materia activa, asi como, mantener la disponibilidad del
= 20 B m ; .
% - SamaTars 01 (X) testatoda Ca (CR: 0081 nutriente cuando las condiciones de humedad ambiental sean propicias
*4i =73 Goma Tara 0.1 (%)+Acetato de Ca (Ca:0,75%)
T Po ~ iado El Cloruro de Calcio es el compuesto que mejores resultados ofrece, respecto al
0 == - : enta, i 2 : : L :
¥ = e reentaje fajado suministro de calcio al fruto. Sin embargo, al utilizarse en concentraciones lo
o) en cosecha suficientemente elevadas como para que sea efectivo, provoca fitotoxicidad en las hojas de
n 2 £} T4 15 los cultivos.
- !7‘ El uso de Acetato de Calcio, aunque de menor rendimiento que el cloruro, no provoca
“Cracking index” i sintomas visibles de fitotoxicidad.
o -
[ | | % 3
Horas o e om ‘ Los tratamientos de cloruro de calcio en cereza, aunque promueven la toma de este
» untuacion 30 . y . R < A sne i
(caveras mansngiian) ?25 an nutriente en particular por la epidermis del fruto, no mejoran la susceptibilidad al rajado.
o N Py "
2 5 §2D s De hecho, el potencial aumento de la rigidez de las paredes celulares induce una mayor
T4 e =
4 3 15 = propensién al rajado.
6 1 1 ‘I%I ¥ J nrs -~
. _U_ = Tl _,_._ ﬁ El tratamiento con acetato de caicio (Ca:0’5%) provoca un descenso de la
o v . . . ! susceptibilidad al rajado de la cereza.
T1 n” T3 T4 ™




Repercusiones medioambientales

v En especies lefiosas la Unica via 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 toxicos, que no revisten riesgo para la salud.

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

v’ La determinacién de la fecha 6ptima de aplicacién 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
magquinaria.

v Se ha comprobado que el uso de tratamientos foliares de calcio reduce la
aparicién 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 antiflingicos-

Aplicacion Tratam:entos
con Calcio

Aumento concentracion
Calcio




