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PERDIDA DE CALIDAD DEL FRUTO I \ 4 M

AGRO DEPARTMENT

SENESCENCIA DEL FRUTO Y ALTERACIONES ASOCIADAS
CONDICIONES AMBIENTALES QUE GENERAN DANO EN LA PIEL DE LOS CITRICOS

Peel pitting > Creasing Rind breakdown
¢ Cambios bruscos de humedad e Bajas temperaturas en * Cambios bruscosde . (cosecha en condiciones
relativa. pre y/o post cosecha humedad relativa. de alta humedad
* Lluvias abundantes tras un * Lluvias abundantes ¢ Vientossecosy calidos
periodo de sequia. tras un periodo de
* Riegosirregulares sequia.

* Riegosirregulares

ENVEJECIMIENTO DE LA CORTEZA
PERDIDA DE INTEGRIDAD DE LA PARED Y MEMBRANA CELULAR ACELERA LA SENESCECIA

Adaptado de: Primo-Millo, E., Zaragoza, S., Agusti, M. (2021). La prdctica del cultivo de los citricos en el drea mediterrdnea. PHYTOMA
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FERTILIZACION \ 4

AGRO DEPARTMENT

ACUMULACION DE NUTRIENTES EN HOJA Y FRUTO (Kg/ha)
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Treeby, M. (2008). Nutrient timing & calcium sprays (7). Dareton Primary Industries Institue Iglesias et al. (2007). Braz. J. Plant Physiol., 19(4): 333-362
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AGRO DEPARTMENT

CALCIO ESTRUCTURAL

Regulacion de procesos fisioldgicos. Ca mensajero secundario.
* Regulacidon estomatica en la membrana plasmatica.
* Division y crecimiento celular

e (Calcio estructural: componente de la pared celular, lamina media y membrana
plasmatica.

PECTACO DE CALCIO FOSFATO DE CALCIO

(Ldmina media y pared celular) (Fosfolipidos de la membrana plasmatica)
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ABSORCION DE CALCIO I \ 4

AGRO DEPARTMENT

EL CONTENIDO EN CALCIO EN FRUTO ESTA REGULADO POR LA TRANSPIRACION
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ABSORCION DE CALCIO I \ 4

AGRO DEPARTMENT

APLICACIONES DE CALCIO FOLIAR DIRECTAMENTE AL FRUTO
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CONDUCTANCIA ESTOMATICA EN FRUTO

10 pm j < A0 [um

10 pum

10 pm 10 pm 10 um

CUAJADO l FASE | Gl FINAL FASE | FASE Il

Los estomas son funcionales en las primeras etapas de desarrollo del fruto, posteriormente
van colapsando.

Bonomelli et al. (2022). Agronomy, 12, 150.
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ABSORCION DEL CALCIO (*>Ca ) APLICADO VIiA RADICULAR

*>Ca activity
Tissue sample DPM g™’ %
Soil 6902.1 + 8289 a 560 + 6.7 a
Roots 2406.0 + 777.35 ab 195+63b
Trunk 1796.8 + 231.3 ¢ 146+ 1.8 b,c
Shoots 11844 + 259.1 d 96 +2.1d
Fruits 259+ 317 e 0.3+0.13

Aplicacion de calcio (**CaCl,) via radicular en Clemenules 45 DAFB

Bonomelli et al. (2020). J Sci Food Agric 100: 4643-4650
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4 Ca partition fruit tissues (%)

- 100

40

20

ABSORCION Y DISTRIBUCION DE CALCIO (*>Ca ) APLICADO ViA FOLIAR EN
DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO DEL FRUTO

B B

CUAJADO

ALBEDO

30 44 66 99
Treatment (DAFB)
B Rind (Flavedo+Albedo) @' Pulp

FLAVEDO

Bonomelli et al. (2022). Agronomy, 12, 150.
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AGRO DEPARTMENT

DIFERENTE ABSORCION SEGUN LA FUENTE DE CALCO UTILIZADA

In citrus Ca foliar absorption from Ca(NOs), or Ca formate was more active than that
from CaCl, or Ca acetate. In conclusion, Ca(NOs), and Ca formate are recommended for
the foliar application of Ca in citrus in order to increase absorption of Ca.

Sung-Jun et al. (2006).Korean J. Soil. Sci. Fert Vol.39, No. 2, 80-85

FORMIATO DE CALCIO MOLECULA PEQUENA
5 ALTAMENTE SOLUBLE
,ICI)\ Cast MEZCLAS
H O

- - 2 NO APORTA NITROGENO NI CLORO
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GRO DEPARTMENT

FRUTOS CON GRANDES CONCENTRACIONES DE CALCIO PRESENTAN SINTOMAS
DE DEFIENCIA (FIRMEZA, VIDA UTIL, CRAKING...)

EL CONTENIDO EN CALCIO ESTA EN FORMA DE OXALATO QUE ES FISIOLOGICAMENTE
INACTIVO

Bonomelli et al. (2022). Agronomy, 12, 150.
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ACIDO OXALICO

OXALATO DE CALCIO

ACIDO OXALICO
SECUESTRA CALCIO DE LA
PARED Y MEMBRANAS
CELULARES
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AGRO DEPARTMENT

TEJIDO DANADO (CON SINTOMAS DE PETECA)

OXALATO DE CALCIO: 33,6 gr./100 gr. mat. seca

TEJIDO SANO (SIN SINTOMAS DE PETECA)

OXALATO DE CALCIO: 16,2 gr./100 gr. mat. seca

Undurraga et al ( 2.002 ) Simiente 72 (1-2): 35-40
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Mendoza, H. (2008). Factores nutricionales que determinan calidad y condicién en citricos (73)



ESTRES ABIOTICO
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AGRO DEPARTMENT

GLYCINE BETAINE

v

Glycine betaine (GB) Es un importante
osmolito organico que se acumula en
especies vegetales como respuesta al
estrés ambiental

CH, ©
H,C
N

H,C 0-

Mantiene flujo de
~ transpiracion activo

Tiene efectos positivos sobre
la integridad de las enzimas y
la membrana ademas de
ajustar el balance osmaético
en plantas cultivas bajo
condiciones de estrés




ESTRES ABIOTICO IK‘M

GLYCINE BETAINE

BIOSYNTHESIS En el cultivo, la acumulacion
natural de GB es insuficiente
para mejorar los efectos
adversos de la deshidratacion
causada por diversos estreses
ambientales.

Chloroplast
Cell wall

Choline
monooxygenase

] AUMENTAR GB EN EL CULTIVO
ANTES DEL ESTRES
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ESTRATEGIA PARA MEJORAR LA CALIDAD Y M....
VIDA UTIL EN CiTRICOS AR MASSO

EMBITT HEEIES

EL CALCIO DE LA ALTA EFICIENCIA

FORMIATO DE CALCIO CON BORO

e Formiato de CaO soluble en agua:
33,6% p/p

* Boro (B) soluble en agua: 0,9% p/p

e Glicina Betania 12%

GLICINA BETAINA NATURAL
¢ Glicina Betania 97%

FORMACION Y MANTENIMIENTO DISMINUIR OXALATO DE CALCIO Y ROS
PARED CELULAR Y MEMBRANA

) MANTENER FLUJO TRANPIRACION
DISMINUIR FISIOPATIAS

) INTEGRIDAD MEMBRANA
ACTIVAR RUTAS METABOLICAS

MEJORA COLOR
MAYOR FIRMEZA



Evaluacion de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y I
vida util de mandarina W. MURCOTT AG}O‘,““,MEN,

TRATAMIENTOS POST COSECHA CON GLICINA BETAINA

Vacuum infiltration at 15
, and 30 mM for 8 min /
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t Total anthocyanins
l. Weight loss .
t Total phenolics
l Firmness loss o .
t Total antioxidant activity
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Habibi et al. (2022). Frontiers in Nutrion, Vol.9: 873915 150
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Evaluacion de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y I \ 4
vida util de mandarina W. MURCOTT Asako‘mmmm

DISENO EXPERIMENTAL. TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO MATERIA ACTIVA PRODUCTO DOSIS
1 Control
2 15 mM GB STRESLESS 1,45 g/l

15 mM Formiato de calcio
3 2,5 MM GB CALIBITT 2,5 g/l
0,2 mMB

15 mM Formiato de calcio
4 15 mM GB
0,2mMB

CALIBITT + 2,5¢g/l
STRESLESS 1,45 g/|




Evaluacion de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y I \ 4
vida util de mandarina W. MURCOTT ,G,,ko‘,,"m,“m

DISENO EXPERIMENTAL. EVALUACIONES

Randomized block design

4 Preharvest treatments

B Untreated
B GBismM
Bl caO0-B

" CaO-B-GB

6 blocks of 2 trees
12 trees per treatment

At harvest Postharvest storage

21,945 fruits 30 days at 1 2C

+10 days at 20 2C

1,972 kg

60 days at 1 2C
+10 days at 20 2C

10 fruits per tree 4 fruits per replicate (n=6)

120 fruits per treatment 24 fruits per treatment



Evaluacion de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y
vida util de mandarina W. MURCOTT

TRATAMIENTO 1

Inicio cambio color

2-Noviembre

TRATAMIENTO 2
Cambio color
29-Noviembre

TRATAMIENTO 3
Antes de cosecha
9-Enero

o
==
N
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RESULTADOS. PERDIDA DE PESO
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CALIBITT + STRESLESS
-9% (absoluto)
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RESULTADOS. FIRMEZA

At harvest

Firmness (N mm™)

Unks eate cB 1° o
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RESULTADOS. FIRMEZA

4.0
—@— Untreated
—@— GB 15 mM
3.5 - —@— CaO-B
b —0— CaO-B-GB
— 3.0 1
A
c
z 2.5 4
n
o
c 2.0 7
£
L 1.5 -
1.0 -
0.5 Mayor firmeza con

CALIBITT + STRESLESS
+18%
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Evaluacion de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y I m
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RESULTADOS. TASA DE RESPIRACION DEL FRUTO

CO, (mg kg™ h™)

coted

60dat1°C+10dat20°C

ETHYLENE - 0.03 nL g h't

Menor tasa de respiracion
CALIBITT + STRESLESS

-19%
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RESULTADOS. ACIDEZ
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RESULTADOS. TASA SOLIDOS SOLUBLES
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RESULTADOS. iINDICE MADURACION

—&— Untreated
141 —e— GB15mM
—@— CaO-B

—o— CaO-B-GB fb

JEEN
N
1

Ripening Index
o

Menor indice de maduracion
CALIBITT + STRESLESS

-23%
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RESULTADOS. PRODUCCION ETILENO

0.5

o o o
N w EAN
1 1 1

Ethylene Production (nL g™ h™)
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60dat1°C

Ethylene Production (nL g™ h™)
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Colour (hue®)

RESULTADOS. COLOR

60 -

F -3
o
1

20 ~

At harvest

a

Unuea‘ed cB 1% o 208
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H

No hay diferencias de color

aO‘B'GB
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vida util de mandarina W. MURCOTT
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RESULTADOS. FUGA ELECTROLITOS
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—@— Untreated
—&— GB 15 mM
a —@— CaO-B
30 A —0— CaO-B-GB

Mayor integridad de la membrana
Cosecha: -20%

60d:-14%
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vida util de mandarina W. MURCOTT i o‘,,“m“",
ao»
RESULTADOS. PEROXIDACION DE LiPIDOS (MDA) 2 oo f W=

25 SR R \° ldada Fosfolipidos oxidados
B At harvest /\.\. » * \ ® i
- 30 d at 1 OC + 10 d at 20 °C ?ﬁ"ﬁ'ﬁf’"" @ (@ / +— Membrand celula
i EEEE 60dat1°C+10d at20°C (A

MDA (g kg™)

et gyt cO® o8 CP Menor contenido MDA
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RESULTADOS. DANOS POR FRIO

5.0

60dat1°C+10dat 20 °C

:h
(3|
I

Chilling Injury Hedonic Scale

S ——————

\ _

Menor indice dafios por frio

-45%
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CONTROL 60dat1°C CALIBITT + STRESLESS
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CONTROL 60dat1°C CALIBITT + STRESLESS
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CONCLUSIONES
La combinacion de CALIBITT + STRESLESS a los 60 d 12C + 10 d 202C con respecto al control:

|, PERDIDA DE PESO -9% (absoluto) -43% (relativo)

1T FIRMEZA +18%

J, TASA DE RESPIRACION EN CAMARA -19%

1 CONSERVACION DE LA ACIDEZ EN POST COSECHA +18%

J, INDICE DE MADURACION -23%

J DANOS POR FRIO -45%

1> INTEGRIDAD DE LA MEMBRANA (MDA) -47%

1> INTEGRIDAD DE LA MEMBRANA (ION LEAKAGE): -14%



Evaluacion de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y I \ 4
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POSIBLE MODO DE ACCION

[FBITT

EL CALCIO DE LA ALTA EFICIENCIA

STRESSLESS

Q
N A

! f,  Glycine betaine

High Calcium Content Low Calcium Content

i Indacates positive effects
Strong leaf surface structure vs Weak leaf surface when Botrytis spore attack — Idacates negative effects
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