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Jesús Val
Estación Experimental de Aula Dei ‐ CSIC
e‐mail:  jesus.val@csic.es

La importancia del Calcio en fruta 
de hueso y tomate de Industria

ESTACIÓN EXPERIMENTAL DE AULA DEI

La Estación Experimental de Aula Dei (EEAD) es un Instituto del Consejo Superior de
Investigaciones Científicas (CSIC), y desarrolla su actividad en el área de Ciencias
Agrarias, en las que es considerado un centro de referencia. La EEAD fue fundada
en 1944 y se encuentra a 13 Km. del centro de Zaragoza, en la ribera del río Gállego
y cercana a la Cartuja de Aula Dei, en la carretera de Montañana. Junto a otros
Institutos de Investigación Agroalimentaria y Medioambiental formal el Campus de
Aula Dei.

Campus de 
AulaDei

Pressurized irrigation network
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Nutrición y calidad pre y postcosecha de
cultivos frutales
Nutrition, Postharvest and Preharvest Quality of
Fruit Crops
a) análisis mineral del material vegetal: foliar y fruto
b) análisis físico‐químico de calidad del fruto
c) análisis fisiológico del estatus del cultivo
d) aplicación y diseño a medida de tratamientos

foliares de calcio para evitar alteraciones
fisiológicas de frutas y hortalizas

Servicios científico‐técnicos  
Scientific and technical services

Unidad Técnica de Apoyo a la Investigación 
en Campo 
Field Research Support Unit

Esta Unidad Técnica proporciona asistencia en
campo para todos los trabajos de finca
relacionados con los programas de
experimentación realizados por los grupos de
investigación de la EEAD ‐ CSIC.

Servicios científico‐técnicos  
Scientific and technical services

CALIDAD DE LAS MATERIAS PRIMAS

TECNOLOGÍAS DE 
ENVASADO

TECNOLOGÍAS DE 
CONSERVACIÓN

TECNICAS 
CULINARIAS

TECNOLOGÍAS DE 
TRANSFORMACIÓN

MEJORA GENÉTICA Y AGRONOMÍA

Producción Vegetal Sostenible

Grupo de Investigación en
Alimentos de Origen Vegetal



20/01/2019

3

En Aragón, el Grupo de Investigación es una referencia en agronomía,
poscosecha, transformación y procesado de frutas, hortalizas, trufas, aceites,
cereales y otros productos vegetales. El Grupo aplica la filosofía europea
referente a que la investigación y la innovación agrarias deben dirigirse a la
creación de conocimiento para mejorar la competitividad y la sostenibilidad.

• Eliminar barreras de comunicación entre el sector hortofrutícola y la 
investigación. 

• Potenciamos la cooperación público‐privada
• Ofrecemos soluciones técnicas a problemas reales de la industria 

agroalimentaria. 
• Debatimos las necesidades del sector, desde la aplicación del conocimiento 

científico para desarrollar soluciones:
o A la medida de nuestros productos agrarios
o En nuestras condiciones agroclimáticas 
o En un escenario de cambio climático global

Grupo de Investigación en
Alimentos de Origen Vegetal

 Son muy diversos e interrelacionados. Unos dependen
intrínsecamente de la propia planta y consisten en la integración del
flujo de energía, agua y nutrientes y otros son de tipo genético,
ambiental y de cultivo.

 El interés científico y las repercusiones económicas sobre el sector
agroalimentario han motivado que se dedicara una especial atención
al estudio de los factores precosecha que afectan a la calidad y su
repercusión sobre la conservación de frutas y hortalizas.

 A pesar de la amplia bibliografía que se dispone, los resultados son
contradictorios, tal vez debido a la complejidad y a los múltiples
factores que inciden sobre la composición química del fruto.

Factores precosecha que inciden en la 
calidad de los productos hortofrutícolas

Factores genéticos

El genoma es responsable del funcionamiento de la planta en
relación con las condiciones medioambientales. Obtener frutos
de calidad depende en definitiva del comportamiento de una
variedad en un medio externo determinado

la selección varietal es
esencial, ya que la
obtención de un fruto
de calidad dependerá
de su potencial
genético y de las
condiciones
ambientales y de
cultivo.

Las técnicas de
biología molecular se
han convertido en una
alternativa,
complementaria a la
genética clásica, para
mejorar los atributos
de calidad y prolongar
la vida comercial útil
en poscosecha

La variabilidad
genética de un
cultivar, dentro de una
misma especie, es
relativamente amplia,
por lo que la selección
de la más apropiada
es de vital importancia
para la calidad del
producto final.

El estado de madurez
tiene un papel esencial en
la composición química
del fruto y en sus
atributos de calidad.

Frutos Climatéricos mayor potencial
para su regulación y posibilidad de
continuar el proceso una vez
recolectados, siempre y cuando
hayan adquirido la “capacidad para
madurar”.

En la mayoría de los
frutos, no se han podido
establecer
“índices de madurez” que
permitan determinar el
momento de recolección.

Frutos no climatéricos la posibilidad
de actuación es muy limitada, ya
que carecen de esta capacidad y
deben recolectarse cuando han
alcanzado su calidad de consumo.

Factores Fisiológicos
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Factores 
agronómicos

Nutrición Vegetal
Adecuada y equilibrada

CaN

Suelo
textura, drenaje, y 

disponibilidad de nutrientes

Prácticas 
agrícolas

Poda

Aclareo

Riego

Dilema: ¿producción o calidad?
Cuando el riego se realiza en fechas próximas a la recolección se 
observa un aumento de tamaño y dilución de los componentes 
celulares, con la consiguiente pérdida de calidad sensorial, rajado y 
agrietado de los frutos

Factores 
ambientales

Luz
Intensidad y calidad

Temperatura
Tª alta precosecha

CO2

ambiental

El cambio climático

• Aumento de las temperaturas, variable en función de reducción de gases de 
efecto invernadero.

• Irregularidad de las precipitaciones, las áreas tropicales tendrán más lluvia pero 
las latitudes medias menos.

• Reducción de las capas de hielo en glaciares continentales y Ártico.
• Subida generalizada del nivel del mar, será severa en el Atlántico Norte.

• En España se prevén una disminución de las precipitaciones, olas de calor, 
sequías y progresivo aumento de las temperaturas

Alertas en seguridad alimentaria, pero

¿cual es o será su influencia en la producción y en su calidad? 

Respecto a la producción de fruta los riesgos del Cambio Climático Global 
comprenden alteraciones en:

• Requisitos de frío invernal
• Fechas de floración
• Riesgo de heladas
• Duración de la estación de cultivo
• Estado de maduración y fechas de recolección
• Necesidades hídricas
• Susceptibilidad al ataque y transmisión de patógenos

Será preciso adaptar las prácticas culturales:

• Selección de nuevos cultivares y carga de cosecha
• Elección de las parcelas de cultivo en terrenos más altos
• Tasas y procedimientos de fertilización
• Sistemas y tasas de riego
• Preparar el fruto, durante su desarrollo, para su adecuada madurez y 

mejor vida postcosecha (nutricional y sanitaria).
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Ciclo de Calvin

Ciclo de Krebs
Rutas apoplástica y simplástica de 
entrada de iones y agua en la raíz

Ca

¿Por qué el Calcio?
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Cálcio y calidad de la fruta El calcio diferencia las células vegetales

FIGURE 1. Several major components determine calcium supply and distribution in fruit. Calcium is phloem immobile, 
accumulating through the xylem. Hydraulic factors, particularly fruit water uptake and loss driven by cell expansion and 
transpiration largely determine the volume of xylem fluid supplied to the fruit (A). Physical properties of the xylem, 
including xylem vessel development, vessel diameter and connectivity will influence xylem flow into different tissues of 
the fruit (B). Structural properties of the cell wall, both in xylem vessels and fruit mesocarp and epidermal tissues, can 
affect the rate of xylem flow and calcium binding in these compartments (C). Pectin is a major component of fruit cell 
walls; de‐esterification of pectin enables formation of calcium crosslinked gels affecting pit membrane porosity, xylem 
flows and calcium distribution. Additionally, tight regulation of cytosolic calcium concentration occurs through a 
network of membrane transporters on the plasma membrane and tonoplast, including aquaporins, Ca2+‐ATPases and 
CAX ion channels (D). These transport mechanisms can enable accumulation of calcium in particular tissues.

FIGURE 2. Cell wall changes and calcium‐pectin crosslink formation affects fruit mechanical properties, water relations and pathogen 
susceptibility.Upregulation of cell wall modifying and hydraulic regulatory genes (e.g., pectin methyl esterases, polygalacturonases, and 
aquaporins) occurs in the mesocarp at veraison. The majority of pectins occur in the middle lamella, with smaller amounts observed in the 
primary cell wall. Localization of calcium in particular extracellular domains is hypothesized to affect cell wall loosening and cell separation. 
This may be particularly relevant at three way cell junctions where turgor pressure is driving the separation of cells and the formation of 
large intra‐cellular spaces. Cuticle composition is an important variable in determining both fruit physical properties and transpiration water 
losses throughout berry development. Processes affecting polysaccharide solubilisation and movement into the cuticle, such as pectin de‐
esterification and calcium crosslinking, and production of oligogalacturonides will modify fruit mechanical properties and pathogen 
susceptibility.



20/01/2019

7

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

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

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

Transporte de Calcio

¿Por qué es tan importante el calcio?

• Papel activo en el crecimiento celular y la integridad de la pared celular y las 
membranas plasmáticas.

• División celular y nuevas estructuras celulares.

• Actúa como cofactor y modulador en un gran número de reacciones enzimáticas.

• Alivia el estrés y protege contra las ROS.

• Da consistencia y calidad a las frutas a través de la "protopectina", lo que ayuda a la 
conservación a lo largo de los procesos de almacenamiento.

• Es un nutriente esencial para la alimentación humana

• Facilita la absorción de otros nutrientes y regula la absorción de nitrógeno 
permitiendo el movimiento de azúcares y proteínas dentro de la planta.

• Regula el flujo de agua.

• Corrige la acidez en el suelo mejorando sus propiedades (estructura, mano de obra, 
riego, etc.).

• Corrige la salinidad en ciertos tipos de suelos (salinos‐sódicos)

• Marschner (1995) precisó que un suministro creciente de Ca en
la solución nutritiva conduce a un aumento del contenido en
Ca de las hojas, pero no necesariamente en órganos de baja
transpiración como las frutas carnosas.

• La planta ha desarrollado mecanismos para restringir el
transporte del Ca a estos órganos; ya que es necesario un
nivel bajo de Ca para la extensión rápida de la célula y la alta
permeabilidad de membrana.

• Los altos índices de crecimiento de los órganos con baja
transpiración aumentan el riesgo de que el contenido en Ca del
tejido descienda por debajo del nivel crítico requerido para la
integridad y estabilización y de la membrana de la pared
célular.

¿Por qué es tan importante el calcio?
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Homeostato de calcio¿Por qué es tan importante el calcio?

Señalización¿Por qué es tan importante el calcio?

Señalización¿Por qué es tan importante el calcio? Transporte de cálcio al fruto
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Calciopatías¿Por qué es tan importante el calcio?

Tipburn

Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
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Blossom End Rot (BER)

Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
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Blossom end rot

Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías

Bitter pit o corky spot en peras

Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías

Plara

Plara
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Jonathan Spot

Melocotón: mancha Vitrescente

Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
Alteraciones fisiológicas relacionadas con cálcio: Calciopatías
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 Incluso con un buen contenido de calcio en el suelo, este puede estar 
bloqueado para la absorción por la planta, o una vez dentro de la planta 
puede no usarse correctamente

Es un elemento de baja movilidad (transporte pasivo) que depende del 
gradiente de transpiración y de la actividad fotosintética.

El calcio juega un papel muy importante en la estructura de la membrana.

 Cuando hay un cambio severo de temperatura, humedad, condiciones de 
luz o cualquier otro tipo de estrés, el proceso de transpiración es más 
difícil y el calcio no se transporta a todos los lugares donde se necesita.

¿Por qué es tan importante el calcio? Calciopatías

El objetivo principal de aumentar el contenido del Ca en el 
fruto es mejorar su estabilidad y prevenir los desórdenes 
relacionados con este elemento. 
Sin embargo, algunos autores han descrito que, incluso a niveles 
absolutamente bajos del Ca, los desórdenes relacionados con Ca no se 
producen necesariamente.

 proporcionando Ca adicional

 optimizando las condiciones externas para mejorar su mecanismo de 
desplazamiento

 reduciendo la competición por Ca entre brotes y hojas de crecimiento 
vigoroso. 

Numerosos investigadores han intentado aumentar el nivel de Ca en el fruto:

éxito muy limitado.

¿Por qué es tan importante el calcio? Calciopatías

Estudio de la distribución del calcio en el fruto

Tinción selectiva de Ca (patentado)
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2016 2017 2018 (provisional)

Nacional

Creación de grupos operativos 17.900 € (1) 12.100 € (2)

Ejecución de proyectos 245.250 € (4, solicitados)

Autonómico

Información y transferencia 3.000 € (1)

Grupos operativos 6.500 € (2) 52.800 € (2)

Grupos de cooperación 18.400 € (4) 12.305 € (1) 101.850 € (6)

Total 21.400 € 36.805 € 412.000 €

Evolución de participación en las convocatorias de Plan de Desarrollo Rural (2014‐2020)

del laboratório al campo
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Zaragoza, 11/09/2018

GRUPO DE COOPERACIÓN
“Melocotón 4,0: geomática, sensórica y prácticas 
agronómicas innovadoras para adaptar el cultivo 

al cambio climático en el Bajo Aragón”

ORDEN DRS/279/2018
Programa de Desarrollo Rural para Aragón 2014-2020

Creación de Grupos de cooperación

IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA:

1. Alteraciones fisiológicas
Hasta 30% de la producción en central destinada a destrío, debido a alteraciones fisiológicas:

‐ Mancha vitrescente (A)
‐ Mancha corchosa (B)

2. Pérdida firmeza de frutos  problemas de conservación poscosecha y transporte

3. Exceso de consumo de recursos hídricos

Agua  Bien escaso y cada vez más caro en la situación actual de cambio climático global.

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

Melocotón 4.0

(A) Aspecto externo de melocotón afectado por mancha vitrescente y corte superficial del mismo
fruto que hace visible el aspecto de la fisiopatía. (B) Melocotón afectado por mancha corchosa.

O
bj
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o 
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pe

cí
fic
o 
1 Estudiar y optimizar,

en las condiciones
locales, de la
aplicación de diversas
dosis de riego
deficitario en etapas
concretas de la
fenología del fruto,
sobre la calidad final
de los frutos y su
conservación
poscosecha.

O
bj
et
iv
o 
es
pe

cí
fic
o 
2 Establecer relaciones

estadísticas
multiparamétricas
entre los datos de
seguimiento del
cultivo con los datos
de las capas de
imágenes captadas
por los drones.

O
bj
et
iv
o 
es
pe

cí
fic
o 
3 Estudiar la influencia

del riego deficitario en
la reducción de
fitiopatías, como son
la mancha vitrescente
y la mancha corchosa.

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO:

Aplicación combinada de técnicas culturales, como el riego deficitario controlado, con novedosos medios
de monitorización de los cultivos, para reducir sustancialmente el gasto de agua y otros insumos, además 
de mejorar la calidad de fruto, ampliando su vida útil.

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)
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PARCELAS EXPERIMENTALES:

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

Nonaspe. Finca Llentic

Variedad: 58‐GC

Caspe. Finca Campillo

Variedad: POBLET

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN TAREAS

Actividad 1 Aplicación de Riego deficitario

Actividad 2 Monitorización del cultivo

Actividad 3 Reducción de pérdidas

Parámetros a analizar:
• Producción/árbol
• Calibre y peso
• Color Cielab
• Sólidos solubles
• Acidez total
• Penetromía
• Análisis sensorial

PARCELAS EXPERIMENTALES:

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

RDC: Reducir o suspender aporte de agua de riego durante etapas
Fenológicas poco sensibles al estrés hídrico.

• Campaña 2018: Riego Control (100%) y RDC (50%)

• Campaña 2019: Riego Control (100%), RDC (75%), RDC (50%) y RDC (10%)

• Campaña 2020: Riego Control (100%) y la mejor dosis de RDC de campañas anteriores.

DETERMINACIONES DE CALIDAD EN RECOLECCIÓN

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)
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DETERMINACIONES DE CALIDAD EN RECOLECCIÓN

• Parámetros no destructivos . Análisis sensorial

• Parámetros destructivos

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

Medidor firmeza Aweta

Coordenadas de color Cielab

Penetromía
0Brix

Acidez total

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN TAREAS

Actividad 1 Aplicación de Riego deficitario

Actividad 2 Monitorización del cultivo

Actividad 3 Reducción de pérdidas

Parámetros a analizar:
• Humedad suelo
• Tª suelo
• Conc. Minerales
• Potencial hídrico
• Fluorescencia foliar
• Diagnóstico 

nutricional flor, hoja y 
fruto

VUELOS CON DRONES, CÁMARA MULTIESPECTRAL:

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

Indices de cultivo obtenidos:

• NDVI (Indice Vegetativo de 
Diferencia Normalizada)

• Evolución índice NDVI
• Variabilidad
• Evolución variabilidad
• Interpolado
• Abonado NPK
• Riego
• PCD (densidad de planta)
• Aplicación fitosanitarios
• Cálculo de producción
• Necesidades de poda

VUELOS CON DRONES, CÁMARA MULTIESPECTRAL

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

1. Después de cuajado

2. Transcurridos 30 días desde el primer vuelo

3. Antes de RDC

4. Después de RDC

5. 45 días antes de recolección

6. 15 días antes de recolección

7. 15 días después de recolección
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DETERMINACIONES BIOMÉTRICAS:

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

Melocotón 4.0

Medida de potencial hídrico del xilema

Fluorescencia SPAD

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Melocotón 4.0

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

ACTIVIDAD DESCRIPCIÓN TAREAS

Actividad 1 Aplicación de Riego deficitario

Actividad 2 Monitorización del cultivo

Actividad 3 Reducción de pérdidas

Parámetros a analizar:
• Incidencia y severidad 

de fisiopatías
• Evolución de firmeza
• Cuantificación daños 

por frío
• Incidencia de 

podredumbres

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC)

ACTIVIDADES A REALIZAR:

Producción de la cereza ecológica en el Valle del Jalón: factores 
Fisiológicos y Medioambientales que causan el rajado del fruto y 

estrategias para su prevención

GA‐LC‐012/2009. Investigador principal: Val Falcón, Jesús
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La primera fase del crecimiento de las plantas tiende a ser exponencial 
(curva A) aunque el modelo sigmoideo representa más adecuadamente el 
total del ciclo de la planta (curva B). (Leopold y Kriedemann, 1975)

  )(1 MxBe
Cy




y peso fresco del fruto
X es el tiempo en días
C es el peso final
M el tiempo de máxima velocidad de
crecimiento.
La máxima velocidad de crecimiento
es la tangente al punto de inflexión de
esta curva y viene dada por:

(B x C )/4
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Porcentaje de rajado en frutos tratados con Pinoleno como barrera química a la humedad.

Antitranspirante

10-11

Parámetros calidad

Tras almacenamiento frío
(10 días, Tª 1ºC)
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 En especies leñosas la vía rápida de aporte de calcio al fruto es mediante
tratamientos foliares.

 En este estudio únicamente se han utilizado formulaciones que contienen
compuestos de origen natural, no tóxicos, que no revisten riesgo para la
salud.

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

 La determinación de la fecha óptima de aplicación permite reducir el
número de aplicaciones para conseguir la eficacia máxima. Esto permite el
ahorro de materias primas, costes culturales en mano de obra y tiempo de
uso de maquinaria.

 Se ha comprobado que el uso de tratamientos foliares de calcio reduce la
aparición de infecciones porMonilia, lo que implica una menor necesidad de
uso de fungicidas durante el desarrollo del fruto –en postcosecha no está
permitido el uso de antifúngicos‐

Repercusiones medioambientales

Europa invierte en las zonas rurales
INVERSIÓN:

Unión Europea Total 44949,40 €         
Fondo Europeo Agrícola Cofinanciación UE 80 %

Identificador del GO: 2018ES06RDEI7355 

"Grupo Operativo para la reducción de 
fisiopatías en cereza: CHERRYCARE”

Programa Nacional de Desarrollo Rural 2014-2020
Actuación cofinanciada por la Unión Europea

Objetivos del GOS

El objetivo general del Grupo se dirige al desarrollo de tratamientos en campo o 
en postrecolección, con productos de origen natural, hasta el momento no usados 
a escala industrial, con el objetivo de evitar pérdidas muy importantes en la 
producción de cerezas, entre las que hay que destacar el rajado, el pitting y la 
mancha superficial. Para ello se llevará a cabo la experimentación, trasferencia al 
sector y su difusión a la sociedad.

1. Caracterizar las células de diferentes variedades de cereza mediante 
microscopía electrónica de barrido (SEM) como una de las herramientas para 
predecir la susceptibilidad a daños

2. Validar en campo y central frutícola el uso de productos de origen natural 
para reducir la incidencia de las alteraciones mencionadas en cerezas de 
Extremadura, Aragón y Valencia.

3. Proponer protocolos para la producción, procesado y conservación de las 
cerezas tras la aplicación de las nuevas estrategias para mitigar la incidencia 
de fisiopatías, su repercusión económica y la reducción del desperdicio de 
alimentos y mermas de producción.

Socios

Miembro beneficiario

Miembro beneficiario
Representante

Miembro beneficiario
Miembro beneficiario

Miembro beneficiario

Miembro beneficiario

Miembro beneficiario

Subcontratados:
• CTAEX
• Auditor

Miembro beneficiario

GOS CHERRYCARE
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La importancia del Calcio en 
el tomate de Industria
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Las prácticas culturales como la manipulación de la composición mineral de 
las nutrición de la planta o las condiciones de cultivo no consiguen reducir por 
completo el BER, ya que afectan indirectamente la concentración apoplástica
de calcio en el fruto.

A materia seca (●): sigue una curva 
sigmoidea con el tiempo.
Tasa de crecimiento de fruto (o) 
decrece tras la fertilización del óvulo 
durante la fase de división celular 
(Fase 1); se acelera durante la fase 
de expansión celular (Fase 2), se 
ralentiza de nuevo cuando el fruto 
alcanza el tamaño final
(Fase 3). La tasa de acumulación de 
materia seca es máxima durante la 
expansión celular.

B Concentración de calcio en fruto 
(●): disminuye con el desarrollo del 
fruto. Sin embargo, la tasa de 
acumulación (o) es máxima durante 
la fase de expansión celular. La 
concentración celular de calcio 
alcanza un valor mínimo durante la 
fase de expasión rápida (Ehret and 
Ho, 1986a, b) y Ho et al.,1987).

Acumulación de materia seca y calcio durante el desarrollo del fruto

Síntomas de BER (A) interno (B) y (C) externo en tomate maduro, y (D) 
desarrollo de los vasos del xilema en fruto joven.

Para visualizar el desarrollo del xilema se usó amarillo Lucifer CH como tinte 
del xilema funcional “in vivo” (Malone y Andrews, 2001). 
El fruto joven parece que únicamente posee dos ramales funcionales de xilema 
en el tejido placentario.

A                     B                       C                       D

Se supone que el BER ocurre en los tejidos distales de los frutos jóvenes con crecimiento rápido, 
cuando su demanda de calcio excede la posibilidad de suministro. Así, el BER se induce por 
factores ambientales tales como la alta intensidad de luz, elevadas temperaturas, que favorecen el 
crecimiento además de los factores que reducen la toma y transporte de calcio al fruto.

Factores ambientales que afectan al BER
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Factores genéticos y ambientales que 
influencian las tasas de expansión celular y 
asimilación de calcio en porciones distales de 
frutos jóvenes de tomate en expansión rápida. 

Inducción de BER en tomate a nivel celular

Se produce un desequilibrio entre la toma de calcio y la expansión 
celular que produce un descenso en la concentración de calcio 
apoplástico que repercute en la estructura de la pared celular, 
integridad de la membrana y señales mediadas por calcio citosólico
Los efectos adversos sobre estas críticas propiedades celulares 
resultan en un flujo incontrolado de solutos y eventualmente en la 
muerte celular.

A Comparaciones entre la incidencia de BER (%), cuando el N in la solución nutritiva se redujo de 240 
(●) a 120 120 mg/L (o)
B Fósforo reducido de 30 (●) a 5 (o) 5mg/L
C Aspersión de frutos jóvenes semanalmente con 0,5% (w/v) CaCl2 (o=tratados; ● = no tratados)
D Combinación de los tratamientos: standard N, bajo P y no Ca spray (●) o con N bajo, standard P más 
aspersiones de Ca (o) (Ho, 1998a).

Asumir que la deficiencia de Ca2+ pueda ser la causa principal 
de BER y de otras “alteraciones relacionadas con Ca2+ ", 
como el bitter pit de la manzana y el tip burn de las 
hortícolas de hoja, ha impedido durante mucho tiempo una 
mejor comprensión y un control más eficaz de estos 
trastornos. Con el nuevo enfoque que propone Saure en 
2015, la deficiencia de Ca2+ no es la causa sino el resultado del 
BER, y así se abren nuevas formas para controlar el BER de 
manera más efectiva, al reducir la susceptibilidad al estrés y 
su severidad a través de:

• Selección adecuada de las parcelas de producción
• mejores prácticas de gestión cultural
• mejora genética y selección de cultivares resistentes al 

estrés.
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75 años de Investigación básica y aplicada en Ciencias Agrarias y 
Medioambientales
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Melocotón Jesca, conclusiones:

 No hubo diferencias en el contenido de calcio en hoja.
 La mayor concentración de calcio en fruto (tanto en piel como en pulpa) en

recolección, se encontró en los melocotones que habían sido tratados con
aspersiones foliares del calcio comercial, seguidos de los tratados vía radicular
con ADUR y, por último, los pertenecientes al grupo control.

 La mayor firmeza determinada mediante método destructivo en recolección se
obtuvo con el tratamiento de ADUR. En cuanto al resto de parámetros de
calidad únicamente se encontraron diferencias en el valor de la coordenada a* y
en la absorbancia a 680nm, que podría estar relacionado con un grado de
madurez inferior de estos frutos con respecto al resto de tratamientos.

 En esta campaña, se observó menos desarrollo de mancha vitrescente en los
frutos tratados con ADUR.

 La mayor firmeza y crocantez tras 14 días de conservación se obtuvo en los
frutos tratados con ADUR.


