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RESUM

La pomera (Malus domestica) és un arbre fruiter de fulla caduca, de la categoria de fruita de llavor, del
qual el seu fruit carnds és la poma. Actualment, és el cultiu més productiu a Europa amb 17,5 milions
de tones. A Espanya, la comunitat autonoma que més en produeix és Catalunya amb 266.200 tones
localitzant-se fonamentalment entre Lleida i Girona.

La pomera s’adapta a climes molt variats. Les principals zones de produccié es caracteritzen per
elevades temperatures i baixa humitat relativa en el periode estival. La poma esta formada per: pedicle
o tall, pell, polpa, llavor i cor. Fruita dolca de llavor, de pell fina, llisa i de diferents colors i nivells de
sucres i acidesa en funcié de la varietat. El calibre oscil-la entre els 60 i els 90 mm. Té forma
troncoconica, enfonsada pels extrems de I'eix. Els sabors poden ser més o menys acids o dolgos i la
polpa acostuma a ser cruixent i sucosa. Pel que fa a la recol-leccid, es du a terme principalment des de
mitjans d’estiu fins a principis de tardor, entre juliol i octubre.

La pomera, no s’escapa de patir fisiopaties i malalties, una de les més important és el russeting,
antigament afectava molt a les pomes Golden, pero gracies a les noves varietats, a dia d’avui, les
varietats de Golden sén menys susceptibles a aquesta fisiopatia. Es per aixd que en aquest treball, el
material vegetal que s’utilitza sén les varietats ‘Golden Reinders’ i ‘Golden Crielaard’, que sén molt poc
sensibles a russeting. A més, la Golden, és molt susceptible a cops, i per tant, s’ha de vigilar quan es
cull i quan s’emmagatzema perque pot presentar enfosquiment.

Els estandards que marquen la qualitat de la poma Golden de Girona, segons la IGP es basen en tenir
una fermesa d’entre 5 i 7 kg, un nivell de midé entre 5 i 7 en I'escala del CTIFL-INRA (Centre Técnic
Interprofessional de les Fruites i els Llegums-Institut Nacional d'Investigacié Agroalimentaria) i pel que
fa a sucres, assolir els 12° Brix (Plec de condicions IGP Poma de Girona).

Tanmateix, aquest plec de condicions, no inclou el color dels fruits, ja que aquest respon a criteris
comercials. El color groc, és un requeriment afegit els darrers anys de les comercialitzadores de poma
Golden, a més de la fermesa, el sucres i I'estat de maduresa.

Pels consumidors, el color és un tret molt important de la poma, ja que prefereixen les pomes Golden
més grogues i fermes. A les comarques gironines, les condicions edafo-climatiques s’assoleixen molt
bé els estandards de maduresa, contingut de sucres i fermesa, perd no es pot competir amb les
condicions d’altituds més altes, on el contrast térmic afavoreix el color groc.

Un dels principals pigments en donar color a les fruites, sén els carotenoides. Els carotenoides son
compostos isoprenoides responsables de la coloracid groga, taronja o vermella que presenten flors,
fruites i verdures. Els carotenoides, s6n components importants per a la fotosintesi i estan implicats
en la recollida de llum i la fotoproteccid, el creixement i el desenvolupament de les plantes. La poma,
en general, sempre s’ha considerat una fruita amb continguts baixos de clorofil-la i carotenoides, pero
aquests pigments també contribueixen a la coloracid externa i interna de la fruita. En el procés natural
de maduracio de la fruita es donen els dos fenomens amb diferent intensitat, formacio de carotens i
degradacio de les clorofil-les. Les condicions del medi a on es cultiva la poma, com sén la temperatura
i la radiacid solar, influeixen de manera notable en I'expressié del color groc. Perd també productes
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aplicats durant el procés productiu poden afavorir la coloracié dels fruits, aixi com les técniques de
desverditzacid basades en temperatura que s’apliquen en les cambres després de la conservacio.

Existeixen alguns productes que aturen el creixement vegetatiu i/o la maduracioé dels fruits, aquests
son: prohexadiona de calci (ProCa), es tracte d’'un producte quimic que inhibeix la biosintesi de
fitohormones, provocant el retardament del creixement del vigor vegetatiu i es coneix comercialment
amb el nom de Regalis®, s'utilitza en arbres fruiters de poma per reduir i controlar el creixement
vegetatiu; I'1-metilcicloprope (1-MCP) és un compost organic gasos, capac d’inhibir la produccié d’etile
en els teixits vegetals durant periodes prolongats, i quan s’aplica a pre-collita, rep el nom comercial de
Harvista®, mentre que I’1-MCP que s’aplica a post-collita, rep el nom de SmartFresh™.

El maneig de la temperatura a post-collita, és un factor important, ja que depenent de la temperatura
a la qual tinguem les cambres, els fruits es conservaran millor o pitjor. Les principals tecnologies,
permeten mantenir la qualitat dels fruits durant periodes d’emmagatzematge llargs.

En ’'emmagatzematge comercial de pomes, la tecnologia més utilitzada és I'atmosfera controlada (AC)
qgue s’utilitza ampliament per disminuir la incidéencia de trastorns fisiologics durant llargs periodes
d’emmagatzematge i per mantenir la qualitat del fruit, en particular s’aconsegueix disminuir les
perdues de fermesa i acidesa, i mantenir el color verd de I’epidermis. Aquesta tecnologia consisteix en
una modificaciéd de I'atmosfera present en les cambres d’emmagatzematge de fruits, alentint la
respiracié per una baixada de temperatura, disminuint la concentracié d’oxigen i augmentant la
concentracié de dioxid de carboni. Aixd permet, conjuntament amb la refrigeracid, allargar el periode
d’emmagatzematge, aixi com també mantenir la qualitat del fruit. Per tal d’obtenir beneficis, cal que
la concentracié d’oxigen i dioxid de carboni aplicada sigui inferior a 3,5%.

Aquest treball pretén aplicar diferents tractaments de desverditzacié tant a pre-collita, collita i post-
collita per tal d’obtenir una millor coloracié groga en les varietats de poma ‘Golden Reinders’ i ‘Golden
Crielaard’.

El que es va fer va ser aplicar els tractaments Regalis® i Harvista® a pre-collita, per veure si tenien
algun efecte sobre els principals parametres de qualitat. A collita, es van aplicar xocs térmics per
avaluar el color de les pomes, simulant les temperatures de muntanya, on es produeix un contrast
termic entre el dia i la nit. I, finalment, es va avaluar el color i la fermesa, a post-collita, aplicant
diferents temperatures dins les cambres.

Els resultats van mostrar que a pre-collita, el Harvista®, va mantenir la fermesa, i va augmentar el color
de les pomes, pero el Regalis®, no va servir ni per augmentar el color ni per mantenir la fermesa de les
pomes. Els xocs termics van donar bons resultats, pero convindria repetir-ho amb repeticions i poder
validar el color amb la qualitat (fermesa i sucres). Els tractaments de desverditzacid, van donar bons
resultats pel que fa a la coloracid, pero es va perdre fermesa.
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1. INTRODUCCIO

1.1 Lafruita del génere Malus

La pomera (Malus domestica) és un arbre fruiter de fulla caduca, de la categoria de fruita de llavor, del
qual el seu fruit carnés és la poma. Pertany a la familia de les Rosacies, que compren al voltant de 100
géneres i més de 3.000 especies diferents que es troben distribuides arreu del mén, perd més
abundants a les zones temperades de I'hemisferi nord. Aquesta familia és de gran interés economic,
ja que comprén moltes espécies fruiteres i d’altres ornamentals.

El seu origen es troba a I’Asia central i regié del Caucas. La Malus domestica va ser introduida a Europa,
al segle XVI. |, més tard, va ser portada a America del Nord pels colons europeus. La poma es cultiva
practicament a tot el mén, pero els principals paisos productors en milions de tones (Mt) sén: Xina
(40,5 Mt); Estats Units d’America (4,6 Mt); Polonia (3,5 Mt); india (2,7 Mt) i Italia (2,4 Mt) (FAOSTAT,
2020). Actualment, és el cultiu més productiu a Europa amb 17,5 Mt, seguit dels perers amb 2,8 Mt i
presseguers amb 3,6 Mt (FAOSTAT, 2020). Pel que fa a Espanya, la comunitat autonoma que més
produeix és Catalunya amb 266.200 tones, seguit d’Aragd amb 87 mil tones i Galicia amb 60,5 mil tones
(EUROSTAT, 2020). A Catalunya es localitza fonamentalment a Lleida amb 3.713 hectarees conreades
i a Girona amb 804 hectarees (MAPA, 2019).

La pomera es cultiva arreu del mén perque s’adapta a climes molt variats, tot i que prefereix climes
humits a secs. Les principals zones de produccio es caracteritzen per elevades temperatures i baixa
humitat ambiental en el periode estival i terreny pla, encara que s’adapta bé a molts tipus de terrenys,
perod prefereix un sol que no acumuli massa aigua, és a dir, de bon drenatge. SAn resistents al fred, tot
i que no suporten les gelades primaverals tardanes. No necessita gran quantitat de calori llum per ala
maduracié. Es per aixd, que a Espanya només es van produir 520.000 tones, essent Italia el pais amb
clima mediterrani amb més produccié de poma (2,4 Mt) (FAOSTAT, 2020).

Morfologicament, la pomera és un petit arbre que no supera els 10 metres d’altura, tot i que a nivell
comercial s’utilitzen varietats que no arriben als 2,5 metres d’altura per facilitar la collita i altres
operacions de cultiu. La vida mitjana d’'una pomera oscil-la entre els 60 i els 80 anys, encara que en
plantacions comercials es pot reduir a la meitat.

El fruit de la pomera, esta format per: pedicle o tall, pell, polpa, llavor i cor. Fruita dolca de llavor, de
pell fina, llisa i de diferents colors i nivells de sucres i acidesa en funcié de la varietat. El calibre oscil-la
entre els 60 i els 90 mm. Té forma troncoconica, enfonsada pels extrems de I'eix. Els sabors poden ser
més o menys acids o dolcos i la polpa acostuma a ser cruixent i sucosa. Es pot consumir de varies
maneres tant en fresc com en assecat, també en suc i a partir de productes processats.

Pel que fa al valor nutricional és una important font de vitamina C i altres minerals que aporten
beneficis per la salut del ser huma. Conté un alt contingut en fibra, antioxidants i pectina que ajuden a
disminuir el colesterol LDL i toxines de les arteries. A més, és ideal per aquelles persones que pateixen
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diabetis, ja que una gran part del sucre de la poma esta en forma de fructosa. En definitiva, la dita
popular “An apple a day, keeps the doctor away” és completament certa, ja que aquesta fruita és
considerada l'estrella en la lluita per a la prevencié de malalties cardiovasculars.

Generalment, la recol-leccié de les pomes es du a terme des de mitjans d’estiu fins a principis de tardor,
entre juliol i octubre. Tot i que la collita sigui durant aquests mesos, les pomes estan disponibles tot
I’any a causa de les seves excel-lents condicions de conservacié. Una poma pot durar uns sis mesos
conservada en fred normal i deu mesos sota atmosfera controlada.

1.2 Tipus de varietats de poma

Existeixen més de mil varietats de pomes arreu del mén, entre les quals destaquen els seglients grups:

- Royal Gala: procedent de Nova Zelanda. De color groc-verdds amb talls rogencs o verds.
Calibre mig. Polpa blanca, consistent, sucosa, molt cruixent i sabor dolg¢. Es recol-lecta durant
el mes d’agost. Inclou varietats com ‘Mondial Gala’, ‘Galaxy’, ‘BrooField Gala’, entre d’altres.

- Red Delicious: d’origen america. De color roig més o menys intens. Calibre gran. Polpa
blanquinosa, consistent, ensucrada, sucosa i molt aromatica. Fruita molt resistent a les
gelades. La seva recol-leccié es du a terme a principis de setembre. Inclou varietats com ‘Red
King’ o ‘Top Red’.

- Golden: originaria d’Ameérica. Es una de les varietats més cultivades arreu del mén. De color
groc brillant o lleugerament verdds segons maduresa. Calibre gran. Polpa blanquinosa,
consistent, suculenta, cruixent i sabor dolg. Es una de les varietats que més bé es conserva. Es
recol-lecta entre finals d’estiu i principis de tardor. Inclou varietats com ‘Golden Delicious’,
‘Golden Smoothee’, ‘Golden Reinders’ i ‘Golden Crielaard’, entre d’altres, sent les dos ultimes
procedents d’Holanda. Va ser I'any 2010, quan un consorci italia va poder seqlienciar el
genoma sencer d’aquesta varietat tan extensa arreu del mén. Concretament té 57.000 gens
sequenciats, el nombre més alt de qualsevol genoma de plantes estudiat fins a la data.

- Reineta: originaria de Franga, pero la seva versid més comu prové del Canada. De tonalitats
gris, groga i verda. Calibre gran. Polpa blanquinosa o groguenca, saborosa i bastant acida. Es
recol-lecta durant el mes de setembre. Inclou varietats com ‘Reineta blanca del Canada’,
‘Reineta gris del Canada’, ‘Reineta de reinetes gris’, entre d’altes.

- Granny Smith: d’origen australia. De color verd intens amb lenticel-les blanques. Calibre gran.
Polpa blanca, cruixent, suculenta, consistent i sabor lleugerament acid. Es considerada una de
les varietats més acides que existeixen. Es recol-lecta durant el mes d’octubre. D’aquesta
varietat només existeix una subvarietat que s"anomena ‘Challenger’, sent un clon de la mateixa
Granny Smith.
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- Fuji: originaria del Japé. Es un encreuament entre el vermell ‘Delicious’ i ‘Ralls Janet’. De color
groc clar amb cobertura roig-grogds. Calibre gran. Polpa cremosa, ferma, amb un sabor molt
dolg i cruixent i amb molt de suc. Conté un alt contingut en sucre i un baix contingut en acid
(Abbott et al., 2004). Es recol-lecta entre finals de setembre i principis d’octubre, tot i que es
pot trobar en el mercat durant practicament tot I’any. Es la varietat més dolca que existeix.
Bona conservacidé. La majoria de varietats es diuen Fuji seguides d’'un nimero com per
exemple: ‘Fuji Nagafu I’, ‘Fuji Akifu 7’, ‘Fuji Chofu 2’, etc.

— Pink lady: procedent d’Australia. Sorgeix d’'un encreuament entre la ‘Golden Delicious’ i la
‘Lady Williams’. De color rosat sobre un fons groc verdéds. Calibre mig. Polpa cremosa, cruixent,
saborosa i molt aromatica. El seu sabor és acid i la seva textura dura i cruixent. La seva
recol-leccié es du a terme entre finals d’octubre i principis de novembre. Inclou varietats com
‘Cripps Pink’, ‘Rosy Glow’ o ‘Lady in Red'.

1.3 El cultiu de poma Golden

1.3.1 Origen

Si ens centrem en la poma Golden, com s’ha comentat anteriorment, és originaria d’Ameérica,
concretament, de 'estat de Virginia. Va ser trobada de manera fortuita per I'encreuament aleatori
entre les pomes ‘Golden Reineta’ i ‘Grimes Golden’. Va aparéixer I'any 1891 a la granja Mullins (estat
de Virginia) i no va ser comercialitzada fins al 1914 quan els grangers van vendre els drets de
multiplicacioé a un viver.

1.3.2 Situacid actual de la produccié de poma Golden a Espanya, Catalunya i Girona

La poma Golden es cultiva arreu del mén, per les seves caracteristiques d’adaptar-se a qualsevol tipus
de terreny. Tot i que, actualment, s’ha anat evolucionant cap a una varietat que es caracteritza
principalment per clons amb menor sensibilitat al russeting, com poden ser les varietats ‘Reinders’ i
‘Crielaard’. Segons dades del govern espanyol (MAPA, 2019), la produccié total de poma Golden, és de
270.178 tones, les quals el 59% (158.539 tones) es produeixen a Catalunya, ocupant 4.562 hectarees,
seguit d’Aragé amb un 21% (56.425 tones) del total (Figura 1).

La produccié d’aquesta varietat presenta millors condicions a Catalunya que a la resta d’Espanya per
les condicions climatiques, ja que requereix d’'un ample periode vegetatiu i les temperatures sén les
optimes per al desenvolupament del color groc i la maduresa del fruit. A més, les condicions
climatiques, afavoreixen una millor qualitat del fruit en aquelles zones amb més altitud com és el cas
de la demarcacié de Lleida o amb temperatures estivals més suaus com és el cas de la demarcacié de
Girona. Per tant, podem concloure que on més es cultiva la poma Golden a Catalunya és a Lleida, on
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la produccio és d’'un 83% sobre el total, seguit de les comarques gironines amb un 17% (MAPA, 2019)
(Figura 2).

PRODUCCIO TOTAL DE POMES GOLDEN A ESPANYA

. (TONES)
tres .
Castellaille6_ 494 Galicia Anda:)lusna Navarra
6% _\ 9% V 2%
, /_
La Rioj
___—laRioja

1%

__ Aragé
21%

Catalunya _>
59%

Figura 1. Produccio total de pomes Golden en tones a Espanya expressat en percentatge

PRODUCCIO TOTAL DE POMES GOLDEN A
CATALUNYA (TONES)

Barcelona

0,28%
\ /-

Girona
16,59%

Lleida —
82,64%

Figura 2. Produccio total de pomes Golden en tones a Catalunya expressat en percentatge

A les zones més calides de Catalunya, Lleida i Tarragona, durant I’época d’estiu quan les temperatures
sén molt elevades, pot haver-hi una limitacié per la fermesa de les pomes Golden. Es per aix0d, que
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caldra orientar les noves plantacions en zones menys calides i de major altitud per tal d’obtenir la
millor qualitat possible.

El clima mediterrani, que caracteritza la produccié de poma a Girona, permet que la poma agafi una
bona coloracid i un alt contingut en sucres. Especialment les temperatures suaus i fresques i amb
contrast marcat entre el dia i la nit acompanyats d'una humitat relativa i una radiacié elevada, tipic de
finals de I'estiu. Per tant, s’"ha de tenir en compte obtenir la millor qualitat de la poma especialment
color i sucres. Es per aixd que, s’hi va crear la Indicacié Geografica Protegida (IGP).

La IGP és una denominacié de qualitat a nivell europeu, que s'utilitza per designar un producte
alimentari que és originari d’un lloc, regid o pais determinat, té una qualitat determinada, que pot ser
essencialment atribuida al seu origen geografic i com a minim una de les seves fases de produccid,
transformacio o elaboracid es realitza a la zona geografica definida (DACAAR, 2022). Quan un aliment
obté aquest segell, indica que I'aliment té: una qualitat i sabors Unics, un prestigi, una maxima
seguretat alimentaria, un compromis amb el territori d’origen i un respecte amb el medi ambient i
aposta pel desenvolupament sostenible. La zona de produccié es troba en els terrenys situats a
I'extrem nord oriental de la comunitat autonoma. Compren tots els termes municipals de les
comarques de la Selva, el Baix Emporda i Alt Emporda, el Gironeés i el Pla de I'Estany. Aquesta varietat
representa el 60% de la produccié de pomes protegides de la zona (Plec de condicions IGP Poma de
Girona).

1.3.3 Percepcio dels consumidors a la poma Golden

La poma Golden, concretament la varietat ‘Golden Delicious’ és la varietat més plantada a Catalunya i
a Girona en particular. Les altes temperatures durant els mesos d’estiu fan que no es pugui obtenir
una poma Golden amb les caracteristiques que busca el consumidor. A més, els ultims anys, ha anat
augmentant la competéncia als mercats amb altres zones de produccié, com és Italia, on les condicions
son més favorables per obtenir Golden amb les caracteristiques que vol el consumidor i, aix0 ha fet
que gran part dels productors de ‘Golden Delicious’ a Catalunya, hagin hagut de baixar preus, que
arriben a estar per sota dels costos de produccid.

Varis estudis de mercat indiquen que la millora de la qualitat de les pomes és un dels factors que més
influencia poden tenir per estimular la demanda dels consumidors (Harker et al., 2002). En aquest
sentit, millorar la qualitat del producte implica oferir al consumidor el producte que ell desitja d’acord
amb les seves preferéncies gustatives. Esta clar que mai s’aconseguira satisfer la necessitat del cent
per cent de la poblacié amb un producte concret, sind grups de consumidors amb unes preferéncies
gustatives diferenciades. Es per aixd que, identificar els grups de consumidors que responen
positivament a uns atributs sensorials especifics, permet enfocar el producte cap a unes
caracteristiques qualitatives determinades al segment de mercat adequat per satisfer les expectatives
del consumidor (Alegre i Casals, 2006). Per tant, saber com els consumidors els agrada un producte no
n’hi ha prou, és important entendre el motiu de les seves eleccions (Symoneaux et al., 2012).

Varis estudis afirmen que les caracteristiques que més valoren els consumidors en pomes Golden sdén,
en ordre de preferencia, la dolcor, la textura i el color i mantenir la fermesa (Abbot et al., 2004).
Actualment, el consumidor busca un producte fresci disponible tot I'any. També busca que el producte
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tingui un estat de maduresa adequat, tingui una fermesa optima i una coloracié groga. El cruixent de
la poma és un atribut que també busquen, ja que si no és cruixent, vol dir que és farinosa i, per tant,
aquest atribut, és molt negatiu pel consumidor, ja que deixa un gust al paladar desagradable. Alguns
consumidors, també destaquen que la fruita presenti un toc d’acidesa i una sucositat adequada,
atributs importants pero no significatius.

1.3.4 Caracteristiques del grup Golden

1.3.4.1 L’arbre i el fruit

Morfologicament, 'arbre del grup Golden, és de port semirecte, vigor! mig i de rapida entrada en
produccid. L'arbre, rarament, supera els tres metres d’altura, aixo facilita la collita i altres operacions
de cultiu.

El fruit varia d’un color verd-groc a groc daurat, a mesura que madura i, a vegades, pot presentar una
cara lleugerament rosada. Aix0 és freqiient en zones amb forts contrasts termics entre el dia i la nit
abans de la collita, concretament, en zones de muntanya (Iglesias et al., 2000). Presenta lenticel-les
(organs respiratoris de la fruita) fosques i molt marcades, de color bru, rugoses, que en determinades
situacions estan envoltades per russeting. L’alta sensibilitat dels fruits al russeting constitueix un dels
factors que fan disminuir la qualitat comercial d’aquesta varietat (Iglesias et al., 2000). Per aquest
motiu la major part de les noves varietats tenen com a principal objectiu presentar més resisténcia a
aquesta fisiopatia. Presenta una cuticula molt fina i, per tant, és una varietat molt propensa a presentar
enfosquiment pels cops que pugui rebre quan s’emmagatzema, tot i que, tendeix a oxidar-se menys i
es conserva més bé que altres varietats. El seu calibre oscil-la entre els 73 i els 80 mm, és de mitja a
gros. La forma és troncoconica. La polpa és de textura fina, blanquinosa, suculenta, cruixent, dolca,
lleugerament acidulada i aromatica. Un dels seus punts febles en zones calides és la seva poca
consisténcia i la sensibilitat a les manipulacions (lglesias et al., 2000). En climes temperats de
I’hemisferi nord, es recol-lecta entre finals d’estiu i principis de tardor. Inclou varietats com ‘Golden
Delicious’, ‘Golden Smoothee’, ‘Golden Reinders’, ‘Golden Crielaard’, entre d’altres. Es fa servir en
amanides i pastissos, per fer sucs, per consumir en fresc o per cuinar-la al forn.

Gracies a les bones caracteristiques de I'arbre i del fruit (produccié elevada i regular, coloracié
atractiva, bona qualitat gustativa i llarga conservacid), es va convertir rapidament en la varietat més
popular arreu del mén i, per tant, la més cultivada. També s’ha utilitzat com a parental per a I'obtencié
de noves varietats com la ‘Pink Lady’.

L Vigor vegetatiu: descriu quantitativament la produccié estacional, sobre tot en el nimero i la longitud dels
nous talls, tamany de flors i fruits, quantitat de fulles, etc. (diccionari arboricultura).

12



f——

Universitat de Girona Millora de la intensitat de la coloracio groga de la poma Golden mitjangant
Escola Politécnica Superior tractaments pre-collita i tractaments de temperatura de desverditzacio.
[S——

1.3.4.2 Tecnologia de produccio

En els dltims anys, la pomera ha experimentat canvis pel que fa a la tecnologia de produccid,
concretament, en la innovacid varietal. Les varietats s’"han anat millorant per adaptar-se millor a les
condicions climatiques de les principals zones de produccid, als sistemes de conduccio, cada vegada
més eficients i a la proteccié del cultiu. En definitiva, una innovacié tecnologica orientada cap a la
disponibilitat de plantacions més eficients i amb varietats més ben adaptades (Iglesias i Carbo, 2018).

La pomera es cultiva principalment en zones planes. Les principals zones de produccié es caracteritzen
per elevades temperatures i baixa humitat ambiental en el periode estival, a les que la majoria de
varietats presenten un déficit d’adaptacio (lIglesias i Carbd, 2018). Pel que fa a la varietat Golden es
produeix un déficit de fermesa i pérdues de collita per cops, que provoquen que hi hagi una limitacidé
en aquesta varietat. En els dltims anys, aquests factors limitants, han provocat una pérdua important
de competitivitat enfront a les importacions de paisos amb climes més apropiats com Franca o ltalia.

Davant d’aquesta situacio, va ser necessari equilibrar la produccié amb espécies que, en el passat,
fossin molt importants a Espanya. En el cas de la pomera, cada vegada hi ha més disponibilitat de
varietats de millora de la coloracié, la millora de la tecnologia de produccié (mecanitzacié de les
plantacions, cobertura amb malles anti pedregades, etc.) i la seva reubicacié en zones geografiques
més favorables com les de muntanya, afavoriran una major competitivitat enfront altres paisos amb
millor clima.

Pel que fa a la collita, aquesta s’inicia la primera quinzena de setembre. Per determinar la data de
collita optima, s’utilitzen varis parametres com el test de midd (entre 5i 7 en I'escala 1-10 del codi
Eurofru), el contingut de solids solubles (sempre superior a 13° Brix), la fermesa del fruit (entre 6-7 kg)
o 'acidesa (inferior a 7 g/l d’equivalent en acid malic).

Es considera una varietat amb bon comportament en la frigoconservacid, ja que permet mantenir les
seves caracteristiques qualitatives fins a 4-6 mesos en atmosfera controlada i fins a 8-9 mesos en régim
Ultra Low Oxygen (ULO) (Iglesias et al., 2000).

1.3.4.3 Principals fisiopaties i malalties

Com qualsevol altra fruita, aquesta també és susceptible a algunes fisiopaties i malalties.
La varietat Golden, en general, és susceptible a les seglients fisiopaties:

- Russeting: fisiopatia causada per una alteracié de la pell de la fruita provocant I'oxidacié de la
fruita, que a més afecta el seu valor comercial (Barceld i Vidal et al., 2017). El russeting es
desenvolupa amb una humitat relativa alta en el periode de floracié. Antigament, era una de
les principals fisiopaties en pomes Golden, pero, actualment, gracies a les noves varietats,
s’han pogut obtenir pomes Golden menys sensibles al russeting, com poden ser les varietats
‘Golden Reinders’ i ‘Golden Crielaard’.
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Bitter pit (taca amarga): fisiopatia comu en pomes Golden i molt important en altres varietats.
Sén petites taques deprimides en la pell visibles tant a I'interior com a I’exterior. L’origen
principal dels danys és la falta de calci en els teixits de la fruita. Per evitar aquesta fisiopatia,
s’han de realitzar tractament calcics en el camp des de que el fruit té 35 mm de diametre,
després del quallati 15 dies abans de la recol-leccié i emmagatzemar en atmosfera controlada.

Scald (escaldat superficial): és poc susceptible en pomes Golden, pero és una fisiopatia molt
important en moltes varietats. Es un enfosquiment de la pell, per tant, és superficial, ja que en
poques ocasions arriba a la polpa. La causa principal dels danys és degut a un compost (alfa-
farnesat?) que en un determinat moment s’oxida donant lloc a uns compostos volatils que sén
toxics per les cel-lules de I'epidermis i les acaba secant i matant. Generalment passa després
d’un periode minim de 3 o 4 mesos en emmagatzematge a baixes temperatures i s’agreuja
durant I'exposiciéd a temperatura ambient. La prevencid que més s’utilitza actualment és
I’aplicacié del compost 1-metilciclopropé (1-MCP3) que si s’aplica en un determinat moment
del minim climatéric (minim d’intensitat respiratoria on a partir d’aquell moment el fruit ja
esta llest per a ser recol-lectat) s’evita I'scald. A més, I'emmagatzematge en atmosfera
controlada també retarda I'aparicié d’aquest problema.

Per altra banda, les dues malalties més importants en pomes Golden sén:

Motejat o clivellat (Venturia inaequalis): és el fong que provoca més danys sobre aquest cultiu,
afectant a les flors, els fruits i les fulles, provocant taques de color marré i circulars (Almacellas
et al., 2011). Per desenvolupar-se, necessita la preséncia de pluges primaverals i una
temperatura suficient. Les actuacions de control han de ser preventives, cal afavorir la
ventilacié de les plantacions, realitzar podes equilibrades i ajustar la fertilitzacid del cultius.

Cendrosa o oidi (Podosphera leucotricha): és un fong que provoca una pols de color blanc-gris
que s’observa en les fulles. Per desenvolupar-se, només necessita una humitat relativa alta.
Les actuacions necessaries per tal d’evitar aquest fong sén tractaments amb polisulfur de calci
o sofre mullable.

Hi ha altres malalties que afecten la poma Golden com poden ser: la floridura blava, causada per

Penicillium expansum és un dels principals patogens que causa greus perdues durant els periodes de

2 Compost quimic que es troba en el recobriment de les pomes i és responsable de I'olor de la poma verda. La
seva oxidacio per aire déna lloc a compostos que sén perjudicials per a la fruita. El resultat d’aquests productes
oxidatius és I'afectacié de danys a les membranes cel-lulars que eventualment causen la mort cel-lular de les
capes externes de la fruita que produeix I’scald.

3 1-MCP és un compost gasés capac d’inhibir la produccié d’etilé en els teixits vegetals durant periodes prolongats
(Sisler i Serek, 1997), i aixi, retardar la maduracié dels fruits i mantenir la qualitat durant el periode de post-

collita.
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post-collita i emmagatzematge (Lopez et al., 2015), i el pugd gris causat per Dysaphis plantaginea
Passerini, plaga que provoca deformacions en fulles, brots i fruits, entre d’altres.

1.3.4.4 Estandards de qualitat de la poma Golden de Girona

Els estandards que marquen la qualitat de la poma Golden de Girona, segons la IGP es basen en tenir
una fermesa d’entre 5i 7 kg, un nivell de midé entre 5i7 en I'escala 1-10 del CTIFL-INRA (Centre Tecnic
Interprofessional de les Fruites i els Lliegums-Institut Nacional d'Investigacié Agroalimentaria) i pel que
fa sucres, assolir els 12° Brix (Plec de condicions IGP Poma de Girona).

Tanmateix, aquest plec de condicions, no inclou el color dels fruits, ja que aquest respon a criteris
comercials. El color, és un requeriment afegit els darrers anys de les comercialitzadores de poma
Golden, a més de la fermesa, el sucres i I'estat de maduresa.

1.3.4.5 Particularitats dels principals cultivars: ‘Golden Reinders’ i ‘Golden Crielaard’

La poma Golden, a part de ser un dels grups més cultivats arreu del mdn, té moltes varietats, que amb
el pas del temps, s’"han anat implantant les varietats menys sensibles al russeting, com sén les pomes
‘Golden Reinders’ i ‘Golden Crielaard’.

La varietat ‘Golden Reinders’ és un mutant de ‘Golden Delicious’ procedent d’'Holanda. El color és més
verd i presenta lenticel-les menys marcades que altres subvarietats. La pell és llisa. El seu calibre oscil-la
entre els 70 i 85 mm. Es recol-lecta des de finals de setembre fins a finals d’octubre. Es molt sucosa i
lleugerament acida i aromatica (Figura 3). Al recol-lectar-les, normalment es fa una passada, maxim
dos. La seva qualitat Optima és en zones d’altitud. Es un cultivar molt productiu. La seva conservacié
és bona sempre que es controli la seva atmosfera: de 4 a 6 mesos en fred normal i fins a 8-9 mesos en
atmosfera controlada ULO (Ultra Low Oxygen). Aquesta atmosfera es caracteritza per mantenir entre
1a1,5% d’oxigen i entre 0 a 2% de dioxid de carboni, dins les cambres. S’ha de controlar molt bé que
I’oxigen no arribi mai a 0 perque si no tindrien lloc fermentacionsi, per tant, formacié d’alcohol. També
es juga amb la temperatura, la humitat relativa (86-89%) i I'eliminacié d’etile. Al ser una varietat
resistent al russeting, és adequada per créixer en condicions desfavorables. Presenta sensibilitat baixa
a la caiguda prematura del fruit i al cracking.
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Figura 3. Fruits de la varietat ‘Golden Reinders’
(Horta de Barbens, 2022)

La varietat ‘Golden Crielaard’ també és un mutant de ‘Golden Delicious’ originaria d’"Holanda. Presenta
un color verd-groc, inclosos els fruits madurs, que mantenen les tonalitats verdoses. Lenticel-les
gairebé inapreciables. Fruits uniformes i de forma molt allargada. La pell presenta més contingut de
ceres que la Golden. El seu calibre mitja oscil-la els 81 mm. Es recol-lecta des de mitjans de setembre
fins a finals d’octubre. El seu sabor és lleugerament acid, sucosa i aromatica amb continguts baixos de
sucre (Figura 4). Al recol-lectar-les, normalment es fa una passada, maxim dos. La seva qualitat optima,
al igual que la ‘Reinders’ és en zones d’altitud. Pel que fa a la seva conservacio, es comporta igual que
la ‘Reinders’. Es mostra totalment resistent al russeting. Presenta sensibilitat baixa a la caiguda del fruit
i al cracking. Molt delicada a les manipulacions, cal collir-la amb molta cura i extremar les precaucions
en el transport i emmagatzematge.

Figura 4. Fruits de la varietat ‘Golden Crielaard’
(MAPA, 2000).
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1.3.5 Elcolor de les pomes

El color és un tret important per als cultius horticoles (Tanaka et al., 2008). Els principals factors que
afecten el color de la pell sén: la temperatura, la llum, la nutricid, les relacions amb I'aigua de les
plantes, el portaempelt i les fitohormones. Altres factors importants: I'edat dels arbres, les condicions
del sol i la carrega del cultiu. A més dels efectes directes d'alguns d'aquests factors sobre el color de la
pell, també poden ser importants diversos efectes indirectes per al desenvolupament de la mateixa.

Un dels principals pigments en donar color a les fruites, sén els carotenoides. Els carotenoides son
compostos isoprenoides responsables de la coloracid groga, taronja o vermella que presenten flors,
fruites i verdures (Southon, 2000; Alquezar et al., 2008). Aquests, juntament amb la clorofil-la, es
troben a les cel-lules vegetals, concretament en els cloroplasts de les cel-lules dels teixits verds de les
plantes. La preséncia d’aquests pigments en els teixits verds és emmascarada per la preséncia de la
clorofil-la.

El canvi de pigment de la pell de la fruita és el resultat de la senescéncia del teixit amb presencia de
clorofil-la del flavedo amb la transformacié de cloroplasts en cromoplasts (Barry i Le Roux, 2010). La
transformacio de cloroplasts a cromoplasts és un procés metabolic important en la maduresa del fruit
gue provoca una "ruptura de color" de la pell i es veu afectada per factors geneétics, ambientals,
nutricionals i hormonals. Goldschmidt (1988) va demostrar que a nivells alts de gibberel-lina* a |a fruita
durant la maduracié, va retardar la transformacid de cloroplast a cromoplast. Per tant, es creu que
I'abundancia de gibberel-lines inhibeix la degradacid de la clorofil-la i la sintesi de carotenoides (Barry
i Le Roux, 2010). Es a dir, els nivells elevats de gibberel-lina afecten negativament el color de la pell de
les fruites.

Per tant, es produeix una “ruptura de color”, és a dir, a mesura que els fruits maduren, els canvis en el
color de la pell sén el resultat de la disminucié de la clorofil-la i I'augment de les concentracions de
carotenoides al flavedo de la pell, donant lloc a la primera aparicié del color groc caracteristic de les
pomes Golden.

Els carotenoides, doncs, son components importants per a la fotosintesi i estan implicats en la recollida
de llum i la fotoproteccid, el creixement i el desenvolupament de les plantes. A més, sén molécules
valuoses que sén beneficioses per a la salut humana i la supervivéncia dels animals, i també son
precursors de la provitamina A i s6n antioxidants per reduir diverses malalties croniques (Dang et al.,
2021).

La poma, en general, sempre s’ha considerat una fruita amb continguts baixos de clorofil-la i
carotenoides, pero aquests pigments també contribueixen a la coloracid externa i interna de la fruita
(Delgado-Pelayo et al., 2014). Es important destacar que els carotenoides de la pell contribueixen a la
coloracié dels fruits i, per tant, al seu atractiu, pero a la polpa les seves concentracions sdn més baixes
(Ampomah-Dwamena et al., 2012).

4 Gibberel-lina: sén diverses fitohormones del creixement vegetal.
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Un estudi, va afirmar que, un metode per augmentar el color de la pell abans de la collita moderant el
vigor vegetatiu era aplicar un producte quimic anomenat Prohexadiona-calci (ProCa), un inhibidor de
la biosintesi de gibberel-lina amb activitat retardant del creixement, va donar bons resultats en citrics,
aplicant 400 mg/L de ProCa. Els resultats d’aquest estudi, van donar suport a la hipotesi que podria
haver-hi una relacid inversa entre el vigor vegetatiu i el desenvolupament del color de la pell dels
citrics. Els arbres joves eren més vigorosos que els arbres més vells i madurs. Aquesta diferéncia de
vigor podria ser una de les principals raons per les quals els fruits dels arbres joves tenien un color de
pell inferior en comparacié amb els fruits dels arbres madurs. Per tant, es va veure que, moderant el
vigor vegetatiu mitjancant I'Us de retardants de creixement, es podia millorar el color de la pell dels
citrics (Barry i Le Roux, 2010).

1.3.6 Productes que retarden la maduracié aplicats en pre-collita

La prohexadiona de calci (ProCa), com s’ha vist anteriorment, es tracte d’un producte quimic que
inhibeix la biosintesi de la gibberel-lina, provocant el retardament del creixement del vigor vegetatiu.
La prohexadiona-calci, conegut comercialment com a Regalis®, s’utilitza en arbres fruiters de poma
per reduir i controlar el creixement vegetatiu (Barry i Le Roux, 2010).

Una alta concentracié de ProCa en el citoplasma, déna lloc a una reduccié en la taxa de sintesi de les
gibberel-lines. L’aplicacié oportuna d’un inhibidor de la sintesi de gibberel-lines en el moment indicat,
amb I'objectiu de reduir el vigor de la planta, pot ser la diferencia entre un cicle altament productiu i
un molt poc productiu. (Ramirez et al., 2017).

Varis estudis van demostrar que I'aplicacié de ProCa en citrics, van augmentar significativament el
color de la pell després de la collita i després del descoloriment de I'etile, disminuint la clorofil-la i
augmentant les concentracions de carotenoides (Barry i Le Roux, 2010). No obstant aix0, aquests
efectes van ser més pronunciats a la collita, perque el descoloriment de I'etile i 'emmagatzematge en
fred van estimular la degradacié addicional de la clorofil-la. Per tant, es demostra que I'aplicacié de
ProCa a una concentracié de 400 mg/L té el potencial d’augmentar el color de la pell abans de la collita.
Tot i que resultats preliminars de Barry i Van Wyk (2004), van demostrar que aplicant 100 mg/L de
ProCa dues setmanes abans de la collita, també millorava el color de la pell dels citrics com a resultat
de la degradacid de la clorofil-la i la biosintesi de carotenoides (Barry i Le Roux, 2010). Finalment, es va
demostrar que en la majoria dels casos, ProCa va estimular tant la degradacié de la clorofil-la com la
biosintesi de carotenoides. Per tant, moderant el vigor vegetatiu mitjangant I'Us de retardants del
creixement, es pot millorar la degradacio de la clorofil-la i/o la sintesi de carotenoides, millorant aixi el
color de la pell dels citrics (Barry i Le Roux, 2010).

Per altra banda, I'1-metilciclopropé (1-MCP) és un compost organic gasds, capag d’inhibir la produccié
d’etilé en els teixits vegetals durant periodes prolongats (Sisler i Serek, 1997). L'1-MCP es pot aplicar
tant a pre-collita com a post-collita. Quan s’aplica a pre-collita, rep el nom comercial de Harvista®,
mentre que I'1-MCP que s’aplica a post-collita, rep el nom de SmartFresh™,
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L’1-MCP és comercialitzable a post-collita (SmartFresh™) pero a pre-collita (Harvista®) encara no és
comercialitzable a Espanya, tot i que a altres paisos com Estats Units, Argentina i Xile, si.

Un estudi realitzat amb pomes ‘Golden Delicious’, va afirmar que I'aplicacié de Harvista® va provocar
una millor retencid de la fermesa de la fruita a post-collita i una reduccio de la produccid d’etile. A més,
I"aplicacié combinada de Harvista® i SmartFresh™ va donar lloc a una major retencié de la fermesa de
la fruita i una supressido més llarga de I'etile (Varanasi et al., 2013).

L’1-MCP aplicat a pre-collita permetria deixar les pomes més temps a l'arbre, ja que retarda Ia
maduracié del fruit. D’aquesta manera s’aconseguiria que milloressin les condicions perque els fruits
agafessin color.

Aixi doncs, segons I'estudi, Harvista® presenta una eina util per regular la maduracié dels fruits
climaterics, reduir I'escaldat superficial i mantenir la qualitat durant el periode de post-collita. Tot i
que, actualment, se sap poc sobre |'efecte de I'aplicacié Harvista® sobre els mecanismes moleculars
gue regulen la maduracié i I'emmagatzematge dels fruits, ja que es considera un producte innovador,
sobretot a Espanya.

1.3.7 Maneig de la post-collita

El maneig de la temperatura a post-collita, és un factor important, ja que depenent de la temperatura
a la qual tinguem les cambres, els fruits es conservaran millor o pitjor.

Les principals tecnologies, permeten mantenir la qualitat dels fruits durant periodes
d’emmagatzematge llargs.

En 'emmagatzematge comercial de pomes, la tecnologia més utilitzada és I'atmosfera controlada (AC)
que s’utilitza ampliament per disminuir la incidencia de trastorns fisiologics durant llargs periodes
d’emmagatzematge i per mantenir la qualitat del fruit, en particular s’aconsegueix disminuir les
pérdues de fermesa i acidesa, i mantenir el color verd de I'epidermis (Watkins et al., 2000, 2004).
Aquesta tecnologia consisteix en una modificaci6 de I'atmosfera present en les cambres
d’emmagatzematge de fruits, alentint la respiracié per una baixada de temperatura, disminuint la
concentracié d’oxigen i augmentant la concentracid de dioxid de carboni. Aixo permet, conjuntament
amb la refrigeracid, allargar el periode d’emmagatzematge, aixi com també mantenir la qualitat del
fruit. Per tal d’obtenir beneficis, cal que la concentracié d’oxigen i dioxid de carboni aplicada sigui
inferior a 3,5%.

Pel que fa altres tecnologies no tan usades trobem, en primer lloc, la frigoconservacioé en fred normal
(FN), la qual consisteix en no extreure I'oxigen, sind que només s’aplica fred, és a dir, es baixa la
temperatura per disminuir la respiracid cel-lular i augmentar el temps de conservacié que pot durar
fins a 6 mesos. En segon lloc, trobem Low Oxygen (LO), aquesta técnica utilitza concentracions d’oxigen
entre 2-2,5% i concentracions de dioxid de carboni entre 1-3%. Per ultim, trobem Ultra Low Oxygen
(ULO), que es caracteritza per mantenir concentracions d’oxigen entre 1-1,5% i concentracions de
dioxid de carboni entre el 0-2%.
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De totes maneres, estudis portats a terme en els ultims anys en diferents centres d’investigacié han
permeés concloure que la qualitat dels fruits es manté millor i el seu periode de conservacio pot allargar-
se, si s’utilitzen tecniques com LO o ULO.

A més de I'oxigen i el dioxid de carboni, dins de les cambres, hi ha altres factors que s’han de controlar,
aquests son: la temperatura, la humitat relativa i la produccié/eliminacié d’etile.

Pel que fa a la temperatura, les cambres s’han de mantenir sempre a baixes temperatures, ja que un
augment de la temperatura de la cambra comporta un déficit de qualitat del fruit. Normalment, la
temperatura optima per emmagatzemar pomes en cambres frigorifiques ésde 0°Ca 1° C, pero sempre
depén de la varietat. Per tant, s’"han de conéixer molt bé les caracteristiques de cada varietat. Com més
alta sigui la temperatura de la cambra, més rapid madurara el fruit i més rapid perdra qualitat (color,
fermesa, index de midd, sucres, solids solubles, etc.).

La humitat relativa, també s’ha de controlar dins les cambres, ja que una humitat relativa no adequada
provoca condensacio al fruit, que pot provocar un escaldament i/o deshidratacid, sobretot en cambres
d’atmosfera controlada. La humitat relativa Optima es troba entre el 86-89% en pomes de la varietat
‘Golden Delicious’.

Les pomes son fruits amb una capacitat alta de produccié d’etile. Per tant, controlar aquest gas dins
les cambres és essencial perque no augmenti excessivament durant la conservacié. L'etile és una
fitohormona que catalitza les reaccions de maduracid, quan un fruit respira produeix etilé (com més
respira, més etile desprén i més madura el fruit). Es produeix de manera natural en fruits climaterics i
durant el procés de la maduracio de la fruita. Aquest gas, juga un paper important en la post-collita,
per una banda estimula que els fruits adquireixin caracteristiques organoléptiques optimes pero per
altre banda, és el responsable de la mort dels teixits cel-lulars de la fruita. Al baixar la temperatura de
la cambra, alentim la maduresa, per tant, alentim la produccié d’etile, ja que com més etile desprén la
fruita, més rapid madura.

En resum, perque els fruits es conservin més temps, primer de tot, s’han de refrigerar immediatament
després de la seva recol-leccio, si no es fa aquest pre-refredament, els fruits seran de curta conservacié.
En segon lloc, per un emmagatzematge prolongat i pel manteniment d’'una bona qualitat, s’ha
d’obtenir I'atmosfera adequada en el periode de temps més curt possible amb sistemes de generacié
d’atmosfera controlada. La composicié de I'atmosfera es caracteritza per baixar la concentracié
d’oxigen i augmentar la concentracié de dioxid de carboni, per disminuir la respiracio i aixi, alentir la
produccié d’etile.
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1.3.8 Antecedents i punt de partida del treball

L'Institut de recerca IRTA Mas Badia, és una Estacié Experimental Agricola, on vaig realitzar el present
treball de fi de grau.

El Programa de fructicultura ja fa anys que va iniciar I’aplicacié de productes com Regalis® o Harvista®
per tal de millorar la coloracié groga de les pomes de Girona. Aquest projecte de fi de grau, consisteix
en aplicar aquests productes als arbres de pomera per tal d’obtenir bons resultats en la coloracié groga
de les pomes, tant a collita com a post-collita.

A més, també es vol veure quin és I'efecte d’aplicar xocs téermics a les pomes, per simular les
temperatures de muntanya, contrast termic entre el dia i la nit.

Per acabar, es vol aplicar diferents temperatures (tractaments de desverditzacid) a frigoconservacio
per tal de millorar el color groc de les pomes.

Aquest projecte, és un projecte experimental que es realitzara integrament al centre IRTA Mas Badia i
compren la tecnologia del cultiu i la frigoconservacio.
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2. OBJECTIUS

L’objectiu general d’aquest projecte, és afavorir la coloracié groga de la poma Golden, concretament
de les varietats ‘Golden Reinders’ i ‘Golden Crielaard’.

En base a aquest objectiu general, es plantegen els seglients objectius especifics:

1. Determinar |'efecte dels tractaments pre-collita a base de Prohexadiona de calcii 1-MCP sobre
la coloracid groga.

2. Valorar l'eficacia del tractament de desverditzacié mitjancant xocs térmics a la collita,
realitzant tres tractaments de desverditzacio a collita que es compararan amb un control.

3. Determinar 'efecte de diferents protocols de temperatura de desverditzacié després d’un
periode de frigoconservacio.

El que s’espera d’aquest estudi és desenvolupar una estratégia que permeti afavorir la coloracio groga
de la poma Golden sense perdre les propietats organoléptiques, especialment la fermesa.
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3. MATERIALS | METODES

3.1 Tractaments a pre-collita

3.1.1 Material vegetal

Per aquest assaig es van utilitzar pomes Golden de la varietat ‘Golden Reinders’ procedents d’un camp
empeltat amb el portaempelt M9 NAKB, plantat I’lany 2003 a un marc de plantacié de 3,8 x 1,1 m (2392
arbres/ha) i pol-linitzat amb pomeres Granny Smith.

Els arbres estaven formats en eix central amb un vigor moderat. La plantacié disposava de reg localitzat
i cobertura total amb xarxa anti-pedra i anti-insectes. En tot I'assaig, totes les tasques de maneig
(fertilitzacid, reg, poda, control d’arvenses i tractaments fitosanitaris) van ser les mateixes i es van
ajustar a les que habitualment es realitzen en plantacions comercials de la zona.

Aquest assaig es va dur a terme a una finca experimental de I'IRTA Mas Badia anomenada ‘Camp de la
Gorga’ situada a la Tallada d’Emporda, al Baix Emporda amb les coordenades 42.05450, 3.06171.

3.1.2 Condicions meteorologiques

L'any que es van collir les pomes de I'assaig, va ser el 2021. Aquell any, hi va haver molt bones
condicions meteorologiques pel que fa a la presa de color de les pomes en general. Com es pot
observar a la Figura 5, durant I’eépoca de creixement i maduracio dels fruits, hi va haver contrast térmic
entre el dia i la nit i les temperatures minimes van baixar dels 15° C prop de collita. Aixo va afavorir a
que els carotens de les pomes es transformessin i canviessin de to cap a un groc més viu.

Registre de temperatures
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Figura 5. Registre de temperatures durant el periode d’assaig (de juliol a octubre del 2021) a
I'estacio Agrometeorologica de La Tallada d’Emporda. El registre de dades meteorologiques
procedeix de I'estacié automatica del Servei Meteorologic de Catalunya, ubicada a I'IRTA Mas Badia
(La Tallada d’Emporda). La fletxa indica el dia que es van collir les pomes, el 30 de setembre.
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3.1.3 Tractaments

Es van comparar 2 tractaments pre-collita a base de ProCa (Regalis®) i 1-MCP (Harvista®) que es van
comparar amb un control no tractat.

Taula 1. Diferents tractaments pre-collita amb la seva dosis i data d’aplicacio

Tractament Dosi d’aplicacié | Data d’aplicacio

Control - -

Regalis® 400 g/hL 04/08/21i27/08/21 (57 i 34 dies abans de collita)
Harvista® 12Kg/ha 07/09/2021i21/09/2021 (31 i 17 dies abans de collita)

Els tractaments de Regalis® es van realitzar amb polvoritzacié foliar amb un atomitzador adaptat per
microparcel-les amb un volum de caldo proxim als 1000 L/ha i afegint sulfat amonic (21%) a 400 g/hL.

Els tractaments amb Harvista® es van aplicar amb atomitzador equipat amb kit Harvista® a un volum
de caldo proxim als 500 L/ha.

3.1.4 Disseny i assaig experimental

Per tal de facilitar la comprensié d’aquest assaig, s’ha desenvolupat un esquema general de tot el
procés.

15 parcel:-les elementals

!

{ N\
Regalis®: 57 i 34 dies abans de collita Aplicacio dels tractaments
Harvista®: 31 i 17 dies abans de collita (Regalis® i Harvista®)

}

Collita pomes dels 4 arbres a
controlar en 2 passades

r

[ COLLITA ] [ POST-COLLITA ]

30 fruits per COLOR, FERMESA, 60-120 fruits per COLOR
INDEX DE MIDO, SUCRES | ACIDESA 10-20 fruits per FERMESA

| |
l

[ Analisi estadisticde dades ]

Figura 6. Esquema general del procediment que es va seguir per realitzar els tractaments en pre-collita.
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Per a realitzar aquest assaig es van fer servir 15 parcel-les elementals (3 tractaments i 5 repliques)
distribuides de forma a I’atzar al camp d’entre 9i 18 arbres, on es controlaven els 4 arbres centrals.

Es van aplicar els tractaments de Prohexadiona de calci (ProCa, nom comercial Regalis®), 57 i 34 dies
abans de collita i 1-MCP (nom comercial Harvista®), 31i 17 dies abans de collita. La collita dels 4 arbres
centrals es va dur a terme en dues passades.

La Figura 7 que es mostra a continuacid, va ser el planol de I'assaig.

Per cada una de les variables observades es va realitzar una analisis de la variancia a partir del
procediment ANOVA amb el programa SAS i es va efectuar la separacié de mitjanes mitjancant el test
de Tukey quan es van detectar diferéncies amb un nivell de significacio al 95% (p-valor < 0,05).
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Gorga: GOIden Reinders 2021 Tractament Mateéria activa Moment Dosi (g'mL/hL)

CONTROL - - B
REGALIS® 400 ppm 04/08/2021 400 g REGALIS
Assaig de REGALIS® i HARVISTA® Prohexadiona-Ca 27/08/2021 400 g REGALIS
Marc de plantacio: 3,8 x 1,1 m (2392 arbres/ha) HARVISTA® 150 ppm 1-MCP 07/09/2021 12 kg/ha
21/09/2021 12 kg/ha
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Figura 7. Representacidé esquematica del camp experimental. El control es va marcar amb
color gris, el Regalis® amb color rosa i el Harvista® amb verd; i els arbres marcats amb negre
eren els que es controlaven.
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3.1.5 Avaluacions

a)

b)

Produccid: es va collir cada parcel-la elemental per separat i es va passar per una calibradora

comercial a fi de determinar els parametres productius (n2 de fruits/arbre, kg/arbre, T/ha i pes
mig del fruits). Aixi mateix es va determinar la distribucid de calibres. La 1a passada es va dur
a terme el 30 de setembre del 2021 i la 2a passada el 7 d’octubre del 2021, pels tractaments
Control i Regalis®. Mentre que, pel tractament Harvista®, la 1a passada es va dur a terme el 7
d’octubre del 2021 i la 2a passada el 19 d’octubre del 2021 (Taula 2).

Taula 2. Els tres tractaments amb la data de collita de la 1a passada i la 2a passada.

Tractament Data de collita de la 1a passada | Data de collita de la 2a passada
Control 30/09/2021 07/10/2021
Regalis® 30/09/2021 07/10/2021
Harvista® 07/10/2021 19/10/2021

Qualitat a collita sobre una mostra de 30 fruits:

e Esvamesurar el color inicial de les pomes amb la carta de colors de I'escala 1-7 de Val
Venosta (Figura 8). Aquesta carta conté una escala de tons que va de I'1 al 7. Sent 1
molt verd i 7 molt groc.

Figura 8. Carta de colors de I'escala 1-7 de la ‘Golden Delicious’
de Val Venosta. Font: propia.

e Es va mesurar la fermesa del fruit, que s’expressa en kg, determinada amb un
penetrometre digital automatic (FTA-GS 14). Es va retirar I'epidermis amb un pelador
de les dues cares oposades del fruit i tot seguit es va procedir a la puncié de la polpa
del fruit amb un pistéd’11 mm (Figura 9). La fermesa es mesura com a resisténcia a la
penetracio.
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Figura 9. Fruit Texture Analyzer GS-14 (penetrometre digital automatic). Font: propia

Es va mesurar el contingut de midé per determinar |'estat de maduresa. Es van
seccionar transversalment les pomes per la meitat i es van ruixar amb una solucio
iodada (lugol) de composicid 1% a base de iode i 4% de iodur de potassi. Després de
deixar-ho reposar uns minuts, es va comparar amb |'escala de regressié del midé

(escala 1-10, Ctifl) (Figura 10).

Ctifl Pomme
Code de régression de I'amidon
Starch conversion chart for apples

type Radial (R) Radial type (R)

1 R : légére décoloration centrale
Slight central discolouration

2 R-3R- 4R : décolorations radiales croissantes
Increasing radial discolourations

SR - 6R - 7R : décoloration centrale croissante et fissuration de la périphérie
Increasing central discolouration with peripheral cracks

@O

8R - 9R - 10R : décoloration croissante de la périphérie
increasing peripheral discolouration

Figura 10. Carta de midd de I'escala 1-10 Ctifl. Font: propia
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e El contingut de solids solubles es va analitzar de la seglient manera: primer es va
separar la part dels fruits a mesurar, després es va exprimir la mostra dels fruits i
finalment es va mesurar el contingut de solids solubles (° Brix) del suc amb un
refractometre digital (Figura 11).

Figura 11. Refractometre digital per obtenir el contingut de solids
solubles dels fruits (Invial912, 2022).

e |’acidesa es va avaluar seguint els seglients passos: es va exprimir una part de la
mostra per obtenir el suc (10 mL). Es va afegir aigua destil-lada i es va neutralitzar amb
una bureta amb hidroxid sodic (NaOH 0,1N) fins a assolir pH 8,2 mitjancant un
phmetre. Finalment es va calcular I'acidesa que s’expressa en g/L d’acid malic. | el
contingut en g/L s’obté al multiplicar per 0,67 el volum de NaOH utilitzat en una
valoracio (Figura 12).

o

| S ~—

Figura 12. Valoracio acid base per I'obtencié del contingut en g/L
d’acid malic (Practica, El bloc de QuercusLab (2022)).

c) Qualitat a post-conservacio: es van guardar 120 fruits de cada passada i parcel-la elemental

durant 4 mesos en condicions de fred normal (1° C i humitat relativa alta). A sortida de
conservacio es va determinar:
e Color amb la carta de colors de I'escala 1-7 de Val Venosta (veure Figura 8).
e Fermesa d’una mostra d’entre 10 i 20 fruits utilitzant el penetrometre digital
automatic (veure Figura 9).
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3.2 Tractaments a collita

3.2.1 Material vegetal

Per la realitzacié d’aquest assaig, es van utilitzar pomes Golden de la varietat ‘Golden Reinders’. La
procedencia d’aquestes va ser la mateixa que en els tractaments a pre-collita (apartat 3.1.1).
Localitzada a la finca de Mas Badia amb les coordenades 42.05450, 3.06171, a una parcel-la
experimental anomenada ‘Camp de la Gorga’, situada a la Tallada d’Emporda, al Baix Emporda.

Es va agafar una mostra d’entre 85 i 95 pomes per tractament.

3.2.2 Condicions meteorologiques

Aguest assaig també es va dur a terme el 2021. Per tant, les condicions son les mateixes que a 'assaig
de pre-collita (apartat 3.1.2), on es va observar que el contrast térmic va afavorir el color de les pomes.

3.2.3 Tractaments

Es van agafar les pomes ja collides i se’ls hi va aplicar 3 periodes diferents de xocs térmics. Durant el
dia, es treien les pomes a I'exterior a uns 20° C i durant la nit s’entraven dins la cambra per tal que
estiguessina 1° C.

Es van comparar els tres tractaments de 10, 22 i 35 dies amb un control. El tractament 1 (T1, control),
sempre es va quedar dins la cambra i s’hi va estar durant 35 dies. El tractament 2 (T2), va durar 10 dies,
el tractament 3 (T3), 22 dies i el tractament 4 (T4), 35 dies. (Taula 3).

Taula 3. Els quatre tractaments amb els corresponents dies aplicant xocs térmics.

Tractament Dies

Tractament 1 (T1, control) 35 dies a dins de cambra
Tractament 2 (T2) 10 dies aplicant xoc térmic
Tractament 3 (T3) 22 dies aplicant xoc termic
Tractament 4 (T4) 35 dies aplicant xoc termic

Es va mirar color al final de cada tractament.

3.2.4 Disseny i assaig experimental

Es van considerar 4 tractaments sense repeticions.
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3.2.5 Avaluacions

a) Color a collita

Es van fer avaluacions de color a collita amb la carta de colors de I'escala 1-7 de Val Venosta (veure
Figura 8) en 4 moments diferents d’acord amb els tractaments. Es va avaluar el color del control inicial
(T1) el 22 de setembre del 2021. El 2 d’octubre del 2021, al cap de 10 dies (T2), es va fer I'avaluacié de
color. Al cap de 22 dies (T3), el 14 d’octubre del 2021, es va tornar a avaluar el color. |, finalment, al
cap de 35 dies (T4), el 27 d’octubre del 2021, es va avaluar el color i a més, es va tornar a avaluar el
color de les pomes del control inicial (T1).

3.3 Tractaments a post-collita

3.3.1 Material vegetal

Per la realitzacié d’aquest estudi, es van utilitzar pomes Golden de dos varietats diferents: ‘Golden
Reinders’ i ‘Golden Crielaard’.

D’aquestes varietats, se’n van agafar de tres procedéncies diferents: productor 1, de Can Mas
Fruticultors, amb data de collita del 20 de setembre del 2020 i varietat ‘Golden Reinders’; productor
2, de F. Armengol amb data de collita del 19 de setembre del 2020 i varietat ‘Golden Reinders’ i,
finalment, productor 3, de Josep Pagés amb data de collita del 19 de setembre de 2020 i varietat
‘Golden Crielaard’ (Taula 4).

Taula 4. Caracteristiques dels diferents productors amb la data de collita i la varietat.

Productor Nom productor Data de collita | Varietat

P1 Can Mas Fruticultors | 20/09/2020 ‘Golden Reinders’
P2 F. Armengol 19/09/2020 ‘Golden Reinders’
P3 losep Pages 19/09/2020 ‘Golden Crielaard’

Un cop collides, es van estar nou mesos en atmosfera conservada (AC) a una cambra de Fructicola
Emporda (Sant Pere Pescador) fins el dia 5 d’agost del 2021.

3.3.2 Condicions meteorologiques

L'any que es van collir les pomes, va ser el 2020. Aquell any, no hi va haver bones condicions
meteorologiques pel que fa a la presa de color de les pomes. Com es pot observar a la Figura 13, durant
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I’época de creixement dels fruits, hi va haver molt poc contrast termic entre el dia i la nit. Aquest
contres termic, es va produir dies abans de la collita, al final de la fase de creixement, en els tres casos.

Registre de temperatures
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Figura 13. Registre de temperatures durant el periode d’assaig (de maig a octubre del 2020) a I'estacié
Agrometeorologica de La Tallada d’Emporda. El registre de dades meteorologiques procedeix de I'estacié
automatica del Servei Meteorologic de Catalunya, ubicada a I'IRTA Mas Badia (La Tallada d’Emporda). Les
fletxes indiquen el dia que es van collir les pomes, dels tres productors: P1 (20 de setembre), P2 i P3 (19 de
setembre).

3.3.3 Tractaments

Els tractaments que es van aplicar en aquest estudi, consistien en aplicar diferents temperatures a
diferents cambres de refrigeracid, per tal de provocar, el que s’anomena procés de desverditzacié. Es
a dir, aquest procés, consisteix en provocar un augment de la temperatura (a dins la cambra de
refrigeracié) durant un temps determinat.

Es van realitzar quatre tractaments. Dels tres productors, es van agafar 100 pomes per a cadascun dels
tractaments. Es a dir, 400 fruits per productor (8 caixes). En total es van agafar 1200 fruits (en 24 caixes
de 50 fruits cadascuna).

El dia 5 d’agost del 2021, es van posar les pomes en diferents cambres ubicades entre Mas Badia i
Fructicola Emporda (FE). Es van posar 100 pomes de cada productor en la Cambra 2 de Mas Badia a
1,5° C (T1, Control); 100 pomes a la Cambra 3 de Mas Badia a 5° C (T2); 100 pomes a la Cambra 1 de
Mas Badia a 10° C (T3) i 100 pomes a la Cambra 21 de Fructicola Emporda a 20° C (T4) (Taula 5).

El procés de desverditzacid, en total, va durar 20 dies.
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Taula 5. Caracteristiques dels tractaments de desverditzacid sobre la temperatura i la cambra.

Tractament Temperatura Cambra

Tractament 1 (T1) Control (1,5° C) Cambra 2 Mas Badia

Tractament 2 (T2) 5°C Cambra 3 Mas Badia
Tractament 3 (T3) 10°C Cambra 1 Mas Badia
Tractament 4 (T4) 20° C Cambra 21 FE

3.3.4 Disseny i assaig experimental

Per tal de facilitar la comprensié d’aquest objectiu, s’ha desenvolupat un esquema general.

COLLITA

Productor 3
400 fruits

Productor 2
400 fruits

Productor1
400 fruits

COLOR
COLOR

pr—

COLOR | FERMESA ]

Figura 14. Esquema general del procediment que es va seguir per realitzar els tractaments en post-
collita.

Per a realitzar aquest assaig es van fer servir pomes de tres productors diferents. Aquest assaig
experimental es va basar principalment en 4 tractaments i 3 répliques (Figura 14).

Es van aplicar tractaments de desverditzacié (temperatures diferents) a diferents cambres per tal de
veure I'efecte del color als fruits.
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3.3.5 Avaluacions

a) Color

Es va mesurar el color inicial de les pomes amb la carta de colors de I'escala (veure Figura 8).
L’avaluacid del color de les pomes, es va realitzar en 3 dates diferents. El 05/08/21 (a I'inici
del tractament), 16/08/21 (a la meitat del tractament) i el 25/08/21 (al final del tractament).

b) Fermesa

Es va mesurar la fermesa del fruit al final del tractament, de la mateixa manera que es va
analitzar a I'assaig de pre-collita (veure apartat 3.1.5).
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4. RESULTATS

4.1 Tractaments a pre-collita

En aquest assaig, es van obtenir dades tan de collita com de post-collita. A continuacié es desglossen
els resultats segons el moment de mesura.

4.1.1 Collita

PARAMETRES PRODUCTIUS

1a passada
Taula 6. La mitjana dels parametres productius (fruits arbre, kg arbre, pes mig del fruit (g), % fruits de més de 80
mm @, % fruits d’entre 70 i 80 mm @ i % fruits de 70 mm @) dels tractaments Control, Regalis® i Harvista® de la
1la passada. Les mitjanes son diferents si les lletres son diferents basades en el test de Tukey amb un p < 0,05
(significatiu).

1a . Pes mig del | % fruits 80 | % fruits % fruits 70
Fruits arbre | Kg arbre .

passada fruit (g) mmg 7080 mmg | mmg

Control 58,8 A |96 A |1660 |A |10 A | 80,9 A |18,1 A

Regalis® 51,6 A |84 A |162,6 A |20 A | 76,0 A | 22,0 A

Harvista® | 62,2 A | 10,7 A |1741 |A |21 A | 88,2 A |97 A

2a passada

Taula 7. La mitjana dels parametres productius (fruits arbre, kg arbre, pes mig del fruit (g), % fruits de més de 80
mm @, % fruits d’entre 70 i 80 mm @ i % fruits de 70 mm @) dels tractaments Control, Regalis® i Harvista® de la
2a passada. Les mitjanes son diferents si les lletres son diferents basades en el test de Tukey amb un p < 0,05
(significatiu).

2a . Pes mig del | % fruits 80 | % fruits % fruits 70
Fruits arbre | Kg arbre .

passada fruit (g) mmg 7080 mmg | mmg

Control 145 A | 20,2 A | 140,0 A |05 A | 538 A | 45,7 A

Regalis® |160,4 | A |20,6 A |1291 |A |02 A | 40,7 A 591 A

Harvista® | 127,6 | A | 16,8 A | 1350 |A |07 A | 454 A | 539 A
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Mitjana ponderada de les dues passades

Taula 8. La mitjana ponderada de les dues passades dels parametres productius (fruits arbre, kg arbre, pes mig
del fruit (g), % fruits de més de 80 mm @, % fruits d’entre 70 i 80 mm @ i % fruits de 70 mm @) dels tractaments
Control, Regalis® i Harvista®. Les mitjanes sén diferents si les lletres son diferents basades en el test de Tukey
amb un p < 0,05 (significatiu).

X . Pes mig del | % fruits 80 | % fruits % fruits 70
Fruits arbre | Kg arbre .

passades fruit (g) mmg 7080 mmg | mmg

Control 203,8 A | 29,8 A | 147,6 A |06 A | 61,7 A | 37,7 A

Regalis® 212 A | 29,0 A | 138,1 A |06 A | 50,2 A | 49,2 A

Harvista® | 189,9 A | 27,6 A | 146,2 A |09 A | 58,9 A | 40,2 A

PARAMETRES DE QUALITAT

1la passada

Taula 9. La mitjana dels parametres de qualitat (color, fermesa (kg), index de midé (IM), sucres (° Brix) i acidesa
(g d’acid malic/L)) dels tractaments Control, Regalis® i Harvista® de la 1a passada. Les mitjanes sén diferents
si les lletres sén diferents basades en el test de Tukey amb un p < 0,05 (significatiu).

1a Sucres Acidesa (g ac.
Color (1-7) | Fermesa (kg) | IM (1-10) . .
passada (° Brix) malic/L)
Control 5,0 A |62 A 8,4 A | 13,9 A |33 A
Regalis® 5,2 A |64 A 8,0 A | 134 A |31 A
Harvista® | 5,0 A |60 A |79 A | 13,7 A |34 A
2a passada

Taula 10. La mitjana dels parametres de qualitat (color, fermesa (kg), index de midé (IM), sucres (° Brix) i acidesa
(g d’acid malic/L)) dels tractaments Control, Regalis® i Harvista® de la 2a passada. Les mitjanes sén diferents si
les lletres son diferents basades en el test de Tukey amb un p < 0,05 (significatiu).

2a Sucres Acidesa (g ac.
Color (1-7) | Fermesa (kg) | IM (1-10) . .

passada (° Brix) malic/L)

Control 4,9 B |59 A 9,2 A | 133 B |3,2 A

Regalis® | 4,9 B |59 A |88 A | 133 B |32 A

Harvista® | 5,4 A |61 A |91 A | 14,7 A |29 A
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Mitjana ponderada de les dues passades

Taula 11. La mitjana ponderada de les dues passades dels parametres de qualitat (color, fermesa (kg), index
de midd (IM), sucres (° Brix) i acidesa (g d’acid malic/L)) dels tractaments Control, Regalis® i Harvista®. Les
mitjanes son diferents si les lletres son diferents basades en el test de Tukey amb un p < 0,05 (significatiu).

X Color (1-7) | Fermesa (kg) | IM (1-10) Sucrfes Ac‘ic!esa (g ac.
passades (° Brix) malic/L)
Control 5,0 A |60 A |89 A | 13,4 B |32 A
Regalis® | 5,0 A |61 A |86 A | 13,4 B |32 A
Harvista® | 5,3 A |61 A |87 A | 145 A |31 A

A continuacié es representen els principals parametres avaluats: color i fermesa dels fruits.

COLOR

Mitjanes de color
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Figura 15. Valors mitjos de color en pomes ‘Golden Reinders’ a collita. Els valors son la
mitjana de n=5 repliques. Les mitjanes sén diferents si les lletres sén diferents basades en
el test de Tukey amb un p < 0,05 (significatiu).

Del color es va obtenir que de mitjana, els arbres Harvista® de la segona passada van tenir 5,5 punt de
color segons la carta de colors de I'escala 1-7 de Val Venosta, i aix0, va ser diferent significativament
del Control i Regalis®, que van quedar a 5 de mitjana.

37



f——

Universitat de Girona
Escola Politécnica Superior

[S——

FERMESA

Control

Millora de la intensitat de la coloracio groga de la poma Golden mitjangant
tractaments pre-collita i tractaments de temperatura de desverditzacio.

Mitjanes de fermesa

la passada

Regalis

Tractaments

2a passada

Mitjana

Harvista

Figura 16. Valors mitjos de fermesa dels fruits de ‘Golden Reinders’ a collita. Els valors sén
la mitjana de n=5 repliques. Les mitjanes son diferents si les lletres sén diferents basades

en el test de Tukey amb un p < 0,05 (significatiu).

4.1.2

Post-collita

PARAMETRES DE QUALITAT

1a passada, 2a passada i mitjana de les dues passades

Taula 12. La mitjana dels parametres de qualitat (color i fermesa (kg)) dels tractaments Control, Regalis® i
Harvista® de la 1a passada, de la 2na passada i de la mitjana de les dues passades. Les mitjanes son diferents

si les lletres sén diferents basades en el test de Tukey amb un p < 0,05 (significatiu).

1a passada 2a passada Mitjana de les dues passades
Color Fermesa | Color Fermesa | Color (1-7) Fermesa (kg)
(1-7) (kg) (1-7) (kg)
Control 48 |A|34 Al45 |A]|33 Al|46 Al34 A
Regalis® 48 |A|34 Al46 |A]33 Al4,7 Al|34 A
Harvista® | 4,7 | A | 3,4 Al47 |A]- Al4,7 A|3,4 A
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Figura 17. Valors mitjos de color en pomes ‘Golden Reinders’ a post-collita. Els valors sén
la mitjana de n=5 repliques. Les mitjanes sén diferents si les lletres sén diferents basades
en el test de Tukey amb un p < 0,05 (significatiu).

FERMESA
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Figura 18. Valors mitjos de fermesa dels fruits de ‘Golden Reinders’ a post-collita. Els
valors son la mitjana de n= 5 répliques. Les mitjanes sén diferents si les lletres son
diferents basades en el test de Tukey amb un p < 0,05 (significatiu).
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4.2 Tractaments a collita

Els tractaments a collita corresponen als diferents periodes de xoc termic. El primer dia del tractament,
es va avaluar el color en el control inicial (T1). Com es pot observar en la Figura 19, la gran majoria de
les pomes que es van avaluar es trobaven en el nimero de color 3,5 de I'escala de colors 1-7 de Val
Venosta per a pomes Golden, representant un 67,7% del total, indicant que tenien un color groc
acceptable. Tot i que, també es van trobar pomes més verdes (24,7%) i pomes més grogues (7,5%).

Avaluacio color T1- Dia 1 (%)

7,5%

24,7%

67,7%

Color 3 Color 3,5 Color 4

Figura 19. Avaluacio del color del tractament control (T1) el dia 1 en data
22/09/2021. El resultat s’expressa en percentatge (%).

Al cap d’11 dies provocant xocs termics a les pomes, es va avaluar el color. Com es pot observar a la
Figura 20 el percentatge de pomes de color 3,5 de I'escala de Val Venosta, va incrementar respecte el
control. L'aplicacié de xocs termics durant 11 dies, va provocar que augmentés el percentatge de
pomes de color 3,5 i disminuis el percentatge de pomes de color 3. Es a dir, cada vegada hi havia més
pomes de color groc que de color verd.

Avaluacio color T2 (%)

8,0%

16,1%

75,9%

Color 3 Color 3,5 Color 4
Figura 20. Avaluacio del color del tractament 2, en data 2/10/2021, al cap

d’estar 11 dies provocant xocs termics. El resultat s’expressa en
percentatge (%).
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Al cap de 22 dies provocant xocs térmics a les pomes, es va tornar a avaluar el color. Com es pot
observar a la Figura 21 el percentatge majoritari de les pomes es trobaven a 3,5 de I'escala de colors
1-7, representant un 58,3% del total. En aquest tractament a diferencia dels 2 anteriors, hi va haver un
6,3% de pomes de categoria 5, més grogues.

Avaluacié color T3 (%)

6,3%

22,9%

58,3%

Color 3 Color3,5 = Color4 = Color5

Figura 21. Avaluacié del color del tractament 3, en data 14/10/2021, al cap
d’estar 22 dies provocant xocs termics. El resultat s’expressa en
percentatge (%).

Finalment, al cap de 35 dies es va tornar a avaluar color, donant com a resultats els que es poden veure
a la seglient figura (Figura 22). Després de 36 dies aplicant xocs térmics, es va observar que el
percentatge més elevat es trobava entre el nimero de color 4,5i 5 de I'escala de colors 1-7 de Val
Venosta, donant com a resultat, un alt percentatge de pomes molt grogues. Per contra, es va observar
gue va disminuir el percentatge de pomes entre 3 i 3,5 de I'escala de colors de 1-7 de Val Venosta.

Avaluacio color T4 (%)

6,7%

15,6%

Color 3 Color 3,5 = Color4 Color 4,5 = Color5

Figura 22. Avaluacié del color del tractament 4, en data 24/10/2021, al cap
d’estar 35 dies provocant xocs termics. El resultat s’expressa en
percentatge (%).
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L’avaluacié de color del tractament 1, es va tornar a avaluar al cap de 35 dies d’estar les pomes dins
les cambres, és a dir, sense provoca’l-s’hi xocs térmics. Com es mostra a la Figura 23 es va observar
que el percentatge majoritari es trobava en el nimero de color 3,5 de |'escala de colors 1-7 de Val
Venosta.

Avaluacio color T1 - Dia 35 (%)

9,0%

25,8%

65,2%

Color 3 Color 3,5 Color 4

Figura 23. Avaluacié del color del tractament control (T1), en data
27/10/2021, al cap d’estar 36 dies dins la cambra. El resultat s’expressa en
percentatge (%).

En resum, I'evolucié del color groc va anar creixent a mesura que augmentava el periode de xocs
térmics en comparacié a les pomes del control. La categoria de pomes per sobre de 4, va passar de 0%
als 10 dies, de 6,3% als 22 dies i va assolir el maxim (55,6%) als 35 dies de xocs térmics.

4.3 Tractaments a post-collita

Pels tractaments a post-collita de desverditzacid, els parametres de qualitat que es van analitzar
principalment van ser el color i la fermesa.

El color es va avaluar en tres dates diferents: data O (a I'inici del tractament, 05/08/2021), data 1 (a la
meitat del tractament, 16/08/2021) i data 2 (al finalitzar el tractament, 25/08/2021).

Les figures que es mostren a continuacio fan referencia a I’avaluacioé de color en diferents dates.
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Com es pot observar en la Figura 24, I'avaluacio de color a data 0, mostra el percentatge de pomes que
hi havia per cada color i per cada productor. Aquesta avaluacié, es va fer amb 100 pomes per
productor. També, gracies a la mitjana entre els tres productors, serveix per observar que aquests es
comporten més o menys igual tot i haver-hi dos tipus de varietats de poma Golden. A l'inici del
tractament, hi havia més pomes de color 3-3,5 que no pas de 2 o de 4.

Avalauacié del color en % (05/08/21)
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Figura 24. Avaluacié del color expressat en percentatge (%). Representa la relacid del

percentatge de fruits amb el color i per cada productor en data 05/08/2021 (inici del
tractament).

A partir de la segona data, es comenca a avaluar en funcié del tractament. En aquest moment, les
pomes havien estat 10 dies a dins les cambres a diferents regims de temperatures. Com s’observa a la
Figura 25, el nombre de pomes de color 2,5 havia disminuit respecte I'inici de tractament i, per contra,
van augmentar els altres colors, és a dir, les pomes verdes van anar madurant cap al groc.

En els tractament 1 (Control, 1,5° C), 2 (5° C) i 3 (10° C), hi va haver més pomes entre 3-3,5 que no pas
de 2,5 4. Per contra, en el tractament 4 (20° C), va mostrar que no hi havia pomes en el color 2,5. Es
a dir, en aquest tractament les pomes totes eren grogues, no n’hi havia cap de verda.
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Avalaucio de color en percentatge (16/08/21)
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Figura 25. Avaluacio del color expressat en percentatge (%) en data 16/08/2021 després de 10 dies
de desverditzacid. Representa la relacidé entre el percentatge de pomes per cada color, per cada
tractament i per cada productor. El tractament 1 fa referéncia al control (1,5° C), el tractament 2 a
5° C, el tractament 3 a2 10° Ci el tractament 4 a 20° C.

La Taula 13 que es mostra a continuacié mostra el percentatge de pomes verdes i grogues que hi havia
per cada productor i tractament. També mostra la mitjana de les pomes per tractament, en el moment
que portaven 10 dies de tractament de desverditzacié.

S’observa que pel tractament 1 (1,5° C, Control) i el tractament 2 (5° C), la majoria del percentatge
pertany a pomes verdes, tant si fa I'analisi per productor com per mitjana. Pel que fa al tractament 3
(10° C) i tractament 4 (20° C), els resultats mostren que els dos tractaments es comporten igual si es
compara amb la mitjana. Per contra, si es compara entre els productors, s'observa que les pomes del
productor 3 no van madurar gaire respecte la resta, ja que només s’obté un 49% de pomes grogues.
En més o menys mesura, en tots els casos, es va observar una tendéncia a augmentar el color groc a
mesura que augmentava la temperatura.
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Taula 13. Percentatge de pomes verdes (color entre 2,5 i 3 de I'escala de colors Val Venosta per a ‘Golden
Delicious’) i pomes grogues (color entre 3,5 i 4 de I'escala de colors Val Venosta per a ‘Golden Delicious’).
Mitjana dels tractaments després de 10 dies de desverditzacid. Tots els resultats s’expressen en percentatge

(%).

Productor Tractament 1 Tractament 2 Tractament 3 Tractament
(1,5° C, Control) | (5°C) (10° C) 4 (20°C)
P1
53% 51% 43% 36%
L7 49% 57% 64%
P2
65% 56% 36% 26%
35% 44% 1% .
P3
54% 49% 47% 51%
46% 51% 53% 49%
Mitjana per
tractament
57% 52% 42% 37%
43% 48% 58% 63%
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A la Figura 26, que es mostra a continuacio, es va poder observar que en cap dels tractaments hi havia
pomes a color 2,5 aixo volia dir que totes les pomes havien virat cap al groc. Si es compara amb la
Figura 25, es pot observar que hi havia pomes que van virar per sobre de 4 i no n’hi havia cap per sota
de 3.

Avalaucié de color en percentatge (25/08/21)
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Figura 26. Avaluacié del color expressat en percentatge (%) en data 25/08/2021. Representa la relacio
entre el percentatge total de pomes per cada color, per cada tractament i per cada productor després
de 20 dies de desverditzacié. El tractament 1 fa referéncia al control (1,5° C), el tractament 2 a 5° C,
el tractament 3 a 10° Ci el tractament 4 a 20° C.

Per tal de tenir una idea de quin tractament déna millors resultats amb el color, es va fer un analisi de
freqiiencies als 10 i 20 dies aplicant tractament de desverditzacio.

La Taula 14 que es mostra a continuacio, expressa la mitjana ponderada de tots els tractaments, amb
el nombre total de fruits que correspon a cada nimero de color de la carta de colors de Val Venosta,
i el valor que representa en percentatge. S'observa que a 10 dies aplicant temperatures altes, cap dels
tractaments sobrepassa el nimero de la categoria de color en 3,5, tots es troben per sota.
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Taula 14. Analisi de freqliéncies per cada tractament a 10 dies del tractament de desverditzacié amb el
nombre total de fruits per cada color i el valor que representa el nombre de fruits expressat en percentatge
(%).

n? total color Percentatge (%) |Resultat
22 2,5 7,432432432
147 3 49,66216216
Tractament 1
108 3,5 36,48648649 3,21
19 4 6,418918919
Suma T1 296 100
43 2,5 14,47811448
112 3 37,71043771
Tractament 2
103 3,5 34,68013468 3,23
39 4 13,13131313
Suma T2 297 100
21 2,5 7,14285714
103 3 35,03401361
Tractament 3
131 3,5 44,55782313 3,32
39 4 13,26530612
Suma T3 294 100
0 2,5 0
106 3 37,45583039
Tractament 4
103 3,5 36,39575972 3,44
74 4 26,14840989
Suma T4 283 100

Es va fer el mateix, aplicant el tractament de desverditzacié durant 20 dies. | el resultat es mostra a la
Taula 15.
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Taula 15. Analisi de freqliencies per cada tractament a 20 dies del tractament de desverditzacié amb el
nombre total de fruits per cada color i el valor que representa el nombre de fruits expressat en percentatge
(%).

n2 total color Percentatge (%) |Resultat

104 3,00 37,27598566

135 3,50 48,38709677

Tractament 1 29 4,00 10,39426523
5 4,50 1,792114695 A

6 5,50 2,150537634

Suma T1 279 100

98 3,00 31,61290323

152 3,50 49,03225806

Tractament 2 32 4,00 10,32258065
15 4,50 4,838709677 3,23

13 5,50 4,193548387

Suma T2 310 100

59 3,00 18,97106109

170 3,50 54,66237942

Tractament 3 59 4,00 18,97106109
13 4,50 4,180064309 et

10 5,50 3,215434084

Suma T3 311 100

14 3,00 4,666666667

36 3,50 12
Tractament 4 82 4,00 27,33333333 4,40

100 4,50 33,33333333

68 5,50 22,66666667

Suma T4 300 100

Els resultats van mostrar que aplicant 20 dies tractaments de temperatura alta, el color millora en els
tractaments 2 (5° C), 3 (10° C) i 4 (20° C). Tots els tractaments, exceptuant el tractament control, van
sobrepassar el 3,5 en I'escala de color de ‘Golden Delicious’ de Val Venosta.
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Pel que fa a la fermesa, aquesta s’avalua al finalitzar els tractaments, en data 25/08/2021. La Figura
27, mostra cada tractament amb la mitjana de fermesa que va obtenir cada productor per cada
tractament.

Mitjana de fermesa (25/08/21)

I I g

6,4 + I 1 =

' I
6,2

M Productor 1

5,8
56 Productor 2
5,4 Productor 3
5,2

5

Tractamentl Tractament2 Tractament3 Tractament4

Kg
o

Tractaments

Figura 27. Es mostra la mitjana de la fermesa expressada en Kg avaluada el dia 25/08/2021.
Representa la relacié entre els Kg de fermesa per cada productor i per cada tractament. El
tractament 1 fa referéncia al control (1,5° C), el tractament 2 a 5° C, el tractament 3 a 10° Cii el
tractament 4 a 20° C.

Els resultats que es van obtenir van indicar que el productor 1 va ser el que més variava entre els altres
productors. També es va observar que la mitjana entre productors per cada tractament, va ser
practicament la mateixa entre 6,2 i 6,4 kg (Figura 27). En tots 3 productors va coincidir que el valor
més baix de fermesa es va donar al tractament 4 (20° C), de mitjana 6,2 kg. Malgrat aix0, no es van
apreciar grans diferencies de fermesa, el valor més alt es va donar al tractament control i a 10° C (6,5
kg) només 0,3 kg més que a 20° C.

Taula 16. Mitjana entre els productors per tractament.

Tractament Mitjana entre els productors
Tractament 1 (Control, 1,5° C) 6,473
Tractament 2 (5° C) 6,323
Tractament 3 (10° C) 6,496
Tractament 4 (20° C) 6,210
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5. DISCUSSIO

5.1 Tractaments a pre-collita

Pel que fa a tractaments pre-collita, es van aplicar Regalis® i Harvista® per veure I'efecte sobre el
color de les pomes tan a collita com a post-collita.

Pel que fa a collita (Taula 6, Taula 7 i Taula 8), es va poder veure que el total de fruits arbre, no va ser
significatiu entre tractaments, és a dir, no es va modificar la produccié segons si es va fer un tractament
o altre. Les carregues dels arbres, van donar un resultat igual entre tractaments, obtenint un resultat
no significatiu, per tant, la carrega dels arbres i el nombre total de fruits arbre, no van afectar al color.
Aplicant els tractaments de Regalis® i Harvista®, el que es busca és alterar la distribucié dins I'arbre
de pomes grogues i verdes sense tenir |'efecte de la carrega de I'arbre, ja que quan es fa una 1a
passada, es redueix la carrega de I'arbre amb la conseqliencia que entri més llum i aixd pot afavorir a
que les pomes virin més cap al groc.

La Taula 10 va mostrar que hi va haver diferencies significatives entre tractaments pel que fa al color,
aixo va voler dir que la diferencia de color no va ser degut a la carrega de I'arbre, sind al tractament.
Concretament, la 2a passada de Harvista® va ser el que tenia més color i també el que tenia més
sucres. Per tant, quants més sucres té la poma, més madura és i més color té. Pero per contra, no va
perdre fermesa, tot i que no es va allunyar dels altres dos tractaments. En definitiva, el Harvista®, va
mantenir la fermesa, tot i collir més tard.

Altres estudis relacionats, van mostrar que el tractament amb 1-MCP provoca també una retencid del
color verd de la pell dels fruits durant la conservacid i vida comercial. En fruits tractats amb 1-MCP es
redueix I'activitat de I’enzim clorofil-lasa, responsable de la degradacié de les clorofil-les (Hershkovitz
et al., 2005). Pero quan I’1-MCP causa un bloqueig de la maduracid, no es produeix un bloqueig similar
en el canvi de color. La perdua de color verd dels fruits tractats sempre es veu alentida pero no s’atura
per complet, aixo indica una efecte diferencial del 1-MCP sobre els diferents indicadors de la
maduracié (fermesa i color). Aquest efecte diferencial també va ser observat per do Amarante et al.
(2022).

El que s’hauria d’esperar és que com més madura sigui la poma, menys fermesa té, pero els resultats
de la Taula 10 van mostrar el contrari, era més madura pero no perdia fermesa, i aix0 es pot explicar
perqué I'1-MCP (Harvista) té I'aplicacié de mantenir la fermesa. Per tant, collint més tard, es va
aconseguir millorar el color i millorar la qualitat, principalment, fermesa i sucres.

Pero quan es mira en conjunt, i s’avalua la mitjana ponderada (Taula 11), només es va aconseguir
millorar els sucres. També es va veure que els fruits tenien molt color i aixo és degut a que I'any va
acompanyar. Seria interessant repetir aquest assaig un any on les condicions meteorologiques no
siguin tan favorables.

Els resultats a post-collita, van mostrar que no hi va haver diferencies significatives entre tractaments.
Ni el Regalis® ni el Harvista®, van millorar la coloracié groga de les pomes en comparacié al control.
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Aquest assaig va ser molt innovador, ja que actualment, el Harvista®, encara no es pot comercialitzar
a Espanya per aplicar-ho a pre-collita. El fet de poder disposar d’aquest producte podria suposar una
estrategia per afavorir el color groc de les pomes, permetria endarrerir la collita, tot esperant
condicions favorables al color pero sense perdre fermesa.

5.2 Tractaments a collita

L'objectiu dels tractaments a collita va ser provocar xocs termics als fruits, per veure 'eficacia del
tractament de desverditzacié. Els resultats van mostrar que a mesura que s’aplicaven xocs térmics,
més viraven les pomes cap al color groc. L’avaluacio del color al final del tractament de desverditzacié,
va mostrar que gran part del percentatge de pomes, havien virat cap a groc, aconseguint un nimero
entre 4,515 a I’escala de color de Val Venosta 1-7 (Figura 22).

Aquests tractaments, van ser Utils per simular les temperatures que es troben a les muntanyes, és a
dir, com més contrast de temperatura entre el dia i la nit, més carotens hi haura a les pomes, i més
grogues seran. Si es contrasta amb altres estudis, es va poder observar que segons Sdiri (2013), els
tractaments de desverditzacid amb i sense aplicacié de I'etilé, milloren notablement el color extern
del fruit.

Els xocs termics van donar bons resultats, tot i aix0, convindria repetir-ho per poder validar el color
amb la qualitat (fermesa i sucres), ja que es va aconseguir el color que es buscava, pero si s'obté una
fermesa baixa, no serveix de res aplicar aquests xocs térmics.

5.3 Tractaments a post-collita

Pel que fa als tractaments a post-collita, els resultats van mostrar que a mesura que passaven els dies
aplicant tractaments de desverditzacio (aplicant diferents temperatures), més color groc agafaven les
pomes (Figura 25 i Figura 26). En quan a l'analisi de freqliencies a 10 dies de tractament de
desverditzacid, no es va observar cap diferencia entre tractaments, ja que tots els tractaments, van
obtenir una mitjana ponderada entre 3,2 i 3,4, cap per sobre de 3,5 (Taula 14 i Taula 15). Aquest valor
indica el valor minim perque les pomes tinguin un color groc correcte pel consumidor. Per tant, les
pomes van obtenir un resultat de pomes verdes després de 10 dies aplicant tractaments de
desverditzacid. En canvi, pel que fa a la mitjana ponderada a 20 dies aplicant el tractament de
desverditzacid, es va observar que tots els tractaments a 5, 10 i 20° C, exceptuant el control (1,5° C),
van superar el valor de 3,5 a I’escala de Val Venosta. Es a dir, aquestes pomes van obtenir el color groc
apreciat pel consumidor i per tant, sdn atractives per vendre.

En quan a fermesa, no es van apreciar gaires diferéncies, només una davallada de 0,3 kg entre el
control i 20° Ci, en canvi, I'augment de color va ser de 1 punt a I'escala de 1-7 (de 3,4 al control a 4,4
a 20° C). no es va apreciar cap gradient de pérdua de fermesa relacionat amb I'augment de
temperatures.
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6. APLICABILITAT

Les tasques desenvolupades en el present treball, sén aplicables a llarg termini. Sobretot el tractament
Harvista®, a pre-collita i els xocs térmics a post-collita, sén aplicables a llarg termini, ja que en el treball
s’ha vist que milloren les condicions de color. Excepte perqué el producte Harvista® encara no té I'is
autoritzat a Espanya, aquestes estratégies podrien tenir una aplicacié immediata.

Aquest treball, vol contribuir a poder millorar els parametres de qualitat, principalment, del color i de
la fermesa mitjancant tractaments que no alterin la sostenibilitat en tota la tracabilitat de la fruita.
També vol donar una empenta als fructicultors que no s’acaben de decidir si utilitzar aquests
tractaments o no. Pero sobretot, es vol donar valor a utilitzar els tractaments de desverditzacid, per
poder obtenir unes pomes Golden iguals o millors que les d’altres zones més afavorides
climatologicament parlant.
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7. CONCLUSIONS

En aquest treball, s’ha volgut millorar la intensitat de la coloracié groga de la poma Golden mitjangant

tractaments a pre-collita i tractament de temperatura de desverditzacié. A partir dels resultats

obtinguts es conclou:

1.

Les condicions meteorologiques de I'any 2021 van afavorir el color de les pomes. De
mitjana es van assolir valors de 5 de I'escala de colors 1-7 de Val Venosta.

L’aplicacié de Harvista® a pre-collita va endarrerir la collita i va permetre augmentar de
forma significativa el color groc de les pomes a collita en comparacié a Regalis® i Control.
Després del periode de frigoconservacié aquestes diferencies ja no es van apreciar.

Les aplicacions de Regalis® a pre-collita no van millorar el color groc de les pomes Golden
a collita. Tampoc a post-collita.

Pel que fa a fermesa, no hiva haver diferéncies significatives entre els tractaments Control,
Regalis® i Harvista®.

L'aplicacio de xocs térmics durant un periode d’entre 22 i 35 dies, aconsegueix millorar el
color groc de les pomes. Les pomes per sobre de color 4 en una escala de 1-7 representen
un 55,6% després de 35 dies mentre que a les pomes del Control va donar 0%. A valors
tant alts de color, les pomes ja tenen masses sucres, mido i perden fermesa.

L'aplicacido de tractaments de desverditzacid (aplicar diferents temperatures) a post-
collita, va augmentar el percentatge de pomes grogues especialment després de 20 dies
de tractament.

A major temperatura de desverditzacio, fins a 20° C, major percentatge de pomes grogues
perd també incrementa la pérdua de fermesa dels fruits.

Per tant, com a conclusié general, es conclou que el tractament Regalis® no ha servit per millorar el

color de les pomes aplicat en pre-collita. En canvi, el Harvista®, sempre que permeti endarrerir la collita

i les condicions acompanyin per agafar color, és una bona eina a tenir en compte. Els xocs térmics

milloren el color, tot i que faltaria relacionar-ho amb altres parametres de qualitat com pot ser la
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fermesa. Els tractaments de desverditzacid, afavoreixen el color groc de les pomes pero quan més alta
és la temperatura també s’augmenta la pérdua de fermesa.
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