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La calidad final de un fruto se prepara en el campo  
donde, durante todo el período vegetativo, está sometido a una 
serie de factores intrínsecos y extrínsecos que lo afectan de 
distinta manera, según el momento en que se producen y la 
forma como actúan. 

 
Las tecnologías postcosecha son las técnicas de conservación 
orientadas a frenar el deterioro de los productos hortofrutícolas 
con el fin de mantener su calidad durante el tiempo deseado, 
pero la respuesta a estas tecnologías depende en gran medida 
de la calidad inicial del fruto, asociada a los diferentes 
tratamientos precosecha.  



La calidad y el estado general de los productos 

frescos no pueden mejorarse después de la cosecha. 

 

El valor final potencial de mercado del producto 

dependen de las decisiones del agricultor sobre qué y 

cuándo plantar y de los procedimientos de cultivo y de 

recolección subsiguientes.  

 

La adopción tras la cosecha de las prácticas adecuadas 

pueden prolongar la vida útil de las frutas y las hortalizas, 

pero sólo en la medida en que lo permitan su calidad y 

su estado en el momento de ser recolectadas.  



 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 



Composición química del fruto 
 
 
 Determina su calidad sensorial y nutricional 

 
 Comportamiento del fruto durante la postrecolección. 

 
 Regula el desarrollo de desórdenes fisiológicos 

durante la conservación frigorífica  
 
 
 

             Calidad, y a la vida comercial útil. 



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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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 
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Intensidad y calidad 
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Tª alta precosecha 
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ambiental 



El cambio climático 

Impact of Climate Change and Globalisation on Safety of Fresh Produce 

Governing a Supply Chain of Uncompromised Food Sovereignty 

• 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). 
 



Ca 

¿Por qué el Calcio? 
  
 
¿por qué en aplicación foliar en sspp leñosas? 
 
 
Algunos ejemplos… 



Importancia del calcio en la 
nutrición de frutales 



• Las aspersiones de Ca, especialmente como cloruro o 

nitrato, se recomiendan y aplican en todo el mundo 

como medida de protección rutinaria para evitar la 

deficiencia localizada de Ca en el fruto y mejorar así su 

calidad.  

 

• El Ca aplicado a las hojas no se transporta al fruto y, 

por lo tanto, no contribuye a un aumento apreciable del 

Ca en este órgano (Kohl, 1966). 

 

• Es preciso aplicar el Ca directamente a la superficie del 

fruto. 



¿Por qué es importante el Calcio? 

• Active role in cell growth and integrity of cell wall and plasma membranes.  

• Cell division and new cells structures.  

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

• Alleviates stress and protects against ROS. 

• Gives consistency and quality to fruits through “protopectine” helping 
conservation along storage processes.  

• It becomes human food on fruits. 

• Makes easier other nutrients absorption and regulates nitrogen uptake allowing 
sugars and proteins movement within the plant.  

• Regulates water flow. 

• Correct acidity on the soil improving its properties (structure, labour, irrigation, 
etc).  

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

 





El fruto recibe una cantidad  
mínima de Ca 

Ca 
Ca 

Ca 



Calcio y calidad de fruto 





Alteraciones fisiológicas relacionadas con Ca 

 Even with a good calcium content in the soil it can be blocked for the 
absorption by the plant, or once inside the plant may not be used 
correctly 

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

 Calcium plays a very important role in membrane structure 

  When there is a severe change in temperature, humidity, light 
conditions or any other sort of stress, transpiration process is more 
difficult and calcium is not transported to all the places where it is 
needed.  



Alteraciones fisiológicas  
relacionadas con Calcio 













Blossom end rot 





Bitter pit o corky spot en peras 



Plara 





Jonathan Spot 



Mancha Vitrescente 



Fisiopatías más habituales (Calciopatías) 

• Blossom end rot (Tomato, Pepper, …) 

• Vitrescencia (Melon, Apple, …) 

• Tip Burn (Lettuce) 

• Bitter pit (Apple) 

• Cracking in Stone Fruit (Peach, Cherry, …) and citrus 

• “Black Heart” in celery 

• Senescency in flowers 

• Vitrescent dark spot in peaches 

 



 

  La aparición de fisiopatías, como las descritas, 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.  



Zaragoza, 13 de febrero de 2013                                     

La Estación Experimental de Aula Dei:  

historia y líneas actuales de investigación 

Estación Experimental de Aula Dei (EEAD – CSIC) 





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

 We have optimize methods for bitter pit prognosis 
 We discovered a differentiated new population of starch grains 
 We discovered a new 18 kDa protein in bitter pit tissues 
 A novel method to reveal Calcium distribution in fruit has been published and 

patented 
 But, to be effective in apples, Calcium has to be applied at high rates (≥ 0.5%) 

which is phytotoxic 
 

In summary: 
 
 It is a tough task to deal with Ca-related physiological disorders: 
 
 However, novel treatments  with Polysaccharide food additives (AUA) plus Ca, 

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

 

Nuevas estrategias para la fertilización cálcica de frutales 

otras Fruyver.pptx
otras Fruyver.pptx
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PREVENCIÓN/CORRECCIÓN de Calciopatías 
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Bitter pit incidence during 3 moths of cold storage  

Control

1% CaCl2 + Tween 20

1% CaCl2 + AUA

0.5% Ca-organic_salt + AUA

1 % Ca-organic_salt + AUA





Tratamientos de Ca en sspp Hueso 



Bagged Non-bagged 

Ca-sprays 

Ca-inside the bag 

Ca-sprays Before june 

Whole season 

Pesticides  Pesticides-free fruits  

PEACH  
Ca-related Physiological disorders 

New Ca-treatments 

Our Experience 
o To be effective Calcium has to be applied at high rates (≥ 0.5%) which is phytotoxic. 

o Polysaccharide food additives (AUA) plus Ca, alleviate Ca-toxicity  and permit Ca-treatments increase fruit quality 

(patent pending procedures) 

o New procedures have been developed both for pestice-free bagged fruits and traditionally cultured peach cvs. 

Calanda late season cultivars Other cultivars 

Increase fruit quality and postharvest shelflife 















Fig Scanning electron micrographs of peach intact surfaces (a, b) and isolated cuticles. (a) intact 
peach surface (x100). (b) Stoma observed in an intact surface after the mechanical removal of 
trichomes (x450). (c) Upper surface of an isolated cuticle (x100). (d) Lower surface of an isolated 
cuticle (x2000).  

El mundo de los pelos del melocotón 



Plant Physiology 2011 





TRATAMIENTO TEJIDO Ca Mg K

Control 17,61±4,21 a 9,01±0,89 146,46±6,55

Goma Tara 19,20±5,99 ab 9,13±0,99 143,84±12,58

Goma Tara+Acetato Ca (Ca: 0,5%) 30,35±10,28 bc 8,69±1,76 169,16±40,72

Goma Tara+Acetato Ca (Ca: 0,75%) 30,79±6,56 c 8,32±0,93 156,58±13,13

Goma Tara+CaCl2 33,49±3,77 c 7,66±0,43 167,88±11,03

sign. 0,01 * n.s. n.s.

Control 4,99±1,12 a 11,73±0,80 269,44±21,43

Goma Tara 5,25±0,61 a 11,30±0,94 264,86±30,88

Goma Tara+Acetato Ca (Ca: 0,5%) 6,27±1,36 ab 12,65±1,64 258,83±8,79

Goma Tara+Acetato Ca (Ca: 0,75%) 8,50±1,50 b 13,29±1,46 275,45±14,83

Goma Tara+CaCl2 8,52±3,09 b 12,14±1,28 271,38±11,78

sign. 0,024* n.s. n.s.
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Calcio 



Aplicación Tratamientos 
con Calcio 

Aumento concentración 
Calcio 

Mayor incidencia cracking 

CLORURO de Ca 

Mayor firmeza 

Descenso “índice cracking” 

ACETATO de Ca 

No aumento firmeza 



Tratamientos físicos postcosecha para mejorar la calidad 
de la manzana Golden 
M. Pérez2, A. Diaz1, A. Blanco1, S. Remón2 y J. Val1 
1 Departamento de Nutrición Vegetal de la Estación Experimental de Aula Dei (EEAD-CSIC), Avda Montañana 1005. 50059 Zaragoza, España. 
2 Laboratorio de Control Integral de Alimentos de Origen Vegetal (CIAOVE). Fundación Parque Científico Tecnológico Aula Dei (PCTAD). Avda 
Montañana 930. 50059 Zaragoza, España. 







Se reduce el % de frutos afectados por bitter pit.  
 

Firmeza más alta, tras 4 meses de conservación en frio 
convencional. 
 

Coloración más brillante y amarilla  
 

Más alto su contenido en sólidos solubles.  
 
De estos datos estos autores concluyeron que el pretratamiento a 
20ºC y bajo oxígeno confirió a los frutos unas características 
organolépticas y de calidad excepcionales. 

Bajo oxígeno, 20ºC, 10 días. (Val et al., 2010) 
Smoothee Golden Delicious 













MATERIAL Y METODOS 
 
 Las manzanas fueron proporcionadas por Frutasgil (La Almunia de Doña 

Godina, Zaragoza). Variedades: Reineta Gris, Fuji y Pink Lady. (solo mostró 
síntomas la Reineta) 
 

 El mismo día de la recolección se aplicó el tratamiento (LOT) que consistió 
en mantener las frutas durante 10 días a una temperatura de 20ºC en una 
atmósfera exenta de oxigeno y otros gases, mediante purga con N2 gas en 
cabinas experimentales TECNIDEX sistema CONTROL-TEC CAM Research 
Tecnidex (Valencia, España).  
 

 El día 11, los frutos se traspasaron a una cámara de almacenamiento en 
frío convencional (0-4ºC), sin control de atmósfera.  
 

 Los testigos se almacenaron en frío convencional el mismo día de la 
recolección.  
 

 Por cada tratamiento y variedad se usaron 4 barquillas que contenían cada 
una 30 frutos exentos de fisiopatías.  









Frío convencional 

Bajo oxígeno 



Etileno O2 CO2 

DTA Bajo O2 Frío sign Bajo O2 Frío sign 
Bajo 

O2 

Frío sign 

13 2,74 35,59 *** 15,89 9,40 *** 9,00 7,09 * 

27 11,03 44,99 *** 8,57 8,85 ns 4,09 7,21 * 

69 64,79 70,42 ns 14,87 14,79 ns 10,26 12,87 * 

Tabla 1. Evolución de la actividad respiratoria y producción de 

etileno en sistema cerrado (mg/h/kg).  

DTA=días tras el almacenamiento. El tratamiento se realizó entre los días 1-10. 



CONCLUSIONES 
  
o El tratamiento con bajo oxígeno y 20ºC durante 10 días induce en manzanas 

Golden (Val et al., 2010) y Reineta Gris, una notable mejora de los 
parámetros de calidad  concomitante con una reducción de la incidencia de 
bitter pit.  
 

o Esta metodología es útil para aliviar el bitter pit en variedades susceptibles a 
esta calciopatía como las del grupo Golden y Reinetas. 
 

o Este estudio merece ser continuado en otras variedades de manzana 
descritas como susceptibles al bitter pit y otras alteraciones fisiológicas 
relacionadas. 



Protein/electrophoresis 

• Protein patterns obtained by electrophoresis 
are generally highly specific, and can be used 
for the analytical differentiation of species 
and cultivars. 



Current Studies  

• 2D/DIGE Gel Analysis 

– Protein Identification 

• Proteomic profile 

– Apple Genome (59,000 genes) 

– Peptidic Data (318,000 EST;  6-Frame ORF) 

• Bitter Pit information 

– Genetic and Proteomic 

• Sequence 

• location  

 







Nuestros deseos 

El Grupo Nutrición de Cultivos Frutales de la EEAD-CSIC está 
dedicado a consolidarse como uno de los grupos de referencia en 
Investigación Agronómica, específicamente, en Nutrición Foliar 
de Frutales y en Alteraciones Fisiológicas del Fruto en los 
ambientes semiáridos mediterráneos. 
 
 
En resumen,  el grupo NFC pretende: 
 
  Alcanzar la máxima calidad en su investigación. 
 
  Potenciar la transferencia de conocimiento al sector privado. 

 

 Contribuir a crear una percepción positiva de la Investigación 
en Agricultura en nuestra sociedad 



Estación Experimental de Aula Dei (EEAD) 

Muchas gracias por  
Su atención 


