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PÉRDIDA DE CALIDAD DEL FRUTO

SENESCENCIA DEL FRUTO Y ALTERACIONES ASOCIADAS

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

Peel pittingSplitting Creasing Rind breakdown

CONDICIONES AMBIENTALES QUE GENERAN DAÑO EN LA PIEL DE LOS CÍTRICOS

• Bajas temperaturas en 
pre y/o post cosecha

• Cambios bruscos de humedad 
relativa.

• Lluvias abundantes tras un 
periodo de sequía.

• Riegos irregulares

• Cosecha en condiciones 
de alta humedad

• Vientos secos y cálidos

• Cambios bruscos de 
humedad relativa.

• Lluvias abundantes 
tras un periodo de 
sequía.

• Riegos irregulares

Adaptado de: Primo-Millo, E., Zaragoza, S., Agustí, M. (2021). La práctica del cultivo de los cítricos en el área mediterránea. PHYTOMA



ACUMULACIÓN DE NUTRIENTES EN HOJA Y FRUTO (Kg/ha) 

FERTILIZACIÓN

Treeby, M. (2008). Nutrient timing & calcium sprays (7). Dareton Primary Industries Institue Iglesias et al. (2007). Braz. J. Plant Physiol., 19(4): 333-362



• Regulación de procesos fisiológicos. Ca mensajero secundario.

• Regulación estomática en la membrana plasmática.

• División y crecimiento celular

• Calcio estructural: componente de la pared celular, lámina media y membrana 
plasmática. 

FOSFATO DE CALCIO 
(Fosfolípidos de la membrana plasmática)

CALCIO ESTRUCTURAL

PECTACO DE CALCIO
(Lámina media y pared celular)



ABSORCIÓN DE CALCIO

EL CONTENIDO EN CALCIO EN FRUTO ESTÁ REGULADO POR LA TRANSPIRACIÓN



ABSORCIÓN DE CALCIO

APLICACIONES DE CALCIO FOLIAR DIRECTAMENTE AL FRUTO



ABSORCIÓN DE CALCIO

CUAJADO
30 DAFB

FASE I
44 DAFB

FINAL FASE I
66 DAFB

FASE II
99 DAFB

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

CONDUCTANCIA ESTOMÁTICA EN FRUTO

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



ABSORCIÓN DE CALCIO

Aplicación de calcio (⁴⁵CaCl₂) vía radicular en Clemenules 45 DAFB

ABSORCIÓN DEL CALCIO (⁴⁵Ca ) APLICADO VÍA RADICULAR

Bonomelli et al. (2020). J Sci Food Agric 100: 4643-4650



ABSORCIÓN DE CALCIO

CUAJADO FASE I FINAL FASE I FASE II

ABSORCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE CALCIO (⁴⁵Ca ) APLICADO VÍA FOLIAR EN 
DIFERENTES ESTADOS DE DESARROLLO DEL FRUTO

FLAVEDO

ALBEDO

RIND

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



ABSORCIÓN DE CALCIO

In citrus Ca foliar absorption from Ca(NO₃)₂ or Ca formate was more active than that 
from CaCl₂ or Ca acetate. In conclusion, Ca(NO₃)₂ and Ca formate are recommended for 
the foliar application of Ca in citrus in order to increase absorption of Ca.

MOLÉCULA PEQUEÑA

ALTAMENTE SOLUBLE

MEZCLAS

NO APORTA NITRÓGENO NI CLORO

DIFERENTE ABSORCIÓN SEGÚN LA FUENTE DE CALCO UTILIZADA

FORMIATO DE CALCIO

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



OXALATO DE CALCIO

FRUTOS CON GRANDES CONCENTRACIONES DE CALCIO PRESENTAN SÍNTOMAS 
DE DEFIENCIA (FIRMEZA, VIDA ÚTIL, CRAKING…)

EL CONTENIDO EN CALCIO ESTÁ EN FORMA DE OXALATO QUE ES FISIOLÓGICAMENTE 
INACTIVO 

Formación de cristales de oxalato en la corteza del fruto

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



OXALATO DE CALCIO

C
a

ÁCIDO OXÁLICO 
SECUESTRA CALCIO DE LA 

PARED Y MEMBRANAS 
CELULARES

ÁCIDO OXÁLICO

OXALATO DE CALCIO

OXALATO
DE CALCIO

Crystals in plants. (s.f). www.mycrospociofnature.com



OXALATO DE CALCIO

TEJIDO DAÑADO (CON SÍNTOMAS DE PETECA)

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

TEJIDO SANO (SIN SÍNTOMAS DE PETECA)

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

Undurraga et al ( 2.002 ) Simiente 72 (1-2): 35-40



ESTRÉS ABIÓTICO

ESTRÉS ABIÓTICO

ETILENO

OXIDO DE 
ETILENO

ETILEN - GLICOL

ÁCIDO 
OXÁLICO

TEMPERATURA
RADICACIÓN UV

SEQUÍA
ASFIXIA RADICULAR

HELADA
VIENTO

SALINIDAD

ESPECIES REACTIVAS DE 
OXIGENO (ROS)

PEROXIDACIÓN DE LÍPIDOS DE LA 
MEMBRANA (MDA)

Mendoza, H. (2008). Factores nutricionales que determinan calidad y condición en cítricos (73)



ESTRÉS ABIÓTICO

GLYCINE BETAINE

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

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

Mantiene flujo de 
transpiración activo



ESTRÉS ABIÓTICO

GLYCINE BETAINE

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

AUMENTAR GB EN EL CULTIVO 
ANTES DEL ESTRÉS
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ESTRATEGIA PARA MEJORAR LA CALIDAD Y 
VIDA ÚTIL EN CÍTRICOS

FORMIATO DE CALCIO CON BORO 

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

• Boro (B) soluble en agua: 0,9% p/p

• Glicina Betania 12%

GLICINA BETAINA NATURAL

• Glicina Betania 97%

FORMACIÓN Y MANTENIMIENTO 
PARED CELULAR Y MEMBRANA

DISMINUIR FISIOPATÍAS

ACTIVAR RUTAS METABÓLICAS

MAYOR FIRMEZA 

DISMINUIR OXALATO DE CALCIO Y ROS

MANTENER FLUJO TRANPIRACIÓN

INTEGRIDAD MEMBRANA

MEJORA COLOR



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

TRATAMIENTOS POST COSECHA CON GLICINA BETAINA

Habibi et al. (2022). Frontiers in Nutrion, Vol.9: 873915 150



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

TRATAMIENTOS POST COSECHA CON CALCIO

CALCIUM

CONTROL

Adaptado de: Martínez-Romero et al. (1999). J Sci Food Agric, 79: 1589-1595



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

DISEÑO EXPERIMENTAL

LOCALIZACIÓN: Alicante (Spain)

VARIEDAD: W. MURCOTT

PIE: C. Macrophylla



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

DISEÑO EXPERIMENTAL. TRATAMIENTOS

TRATAMIENTO MATERIA ACTIVA PRODUCTO DOSIS

1 Control

2 15 mM GB STRESLESS 1,45 g/l

3
15 mM Formiato de calcio         

2,5 mM GB                                     
0,2 mM B

CALIBITT 2,5 g/l

4
15 mM Formiato de calcio         

15 mM GB                                     
0,2 mM B

CALIBITT + 
STRESLESS

2,5 g/l                             
1,45 g/l



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

DISEÑO EXPERIMENTAL. EVALUACIONES

Untreated

GB 15 mM

CaO-B

CaO-B-GB

Randomized block design

4 Preharvest treatments

12 trees per treatment

6 blocks of 2 trees

At harvest

21,945 fruits

1,972 kg

Postharvest storage

10 fruits per tree

120 fruits per treatment

30 days at 1 ºC

+10 days at 20 ºC

60 days at 1 ºC

+10 days at 20 ºC

24 fruits per treatment

4 fruits per replicate (n=6)



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

TRATAMIENTO 1
Inicio cambio color
2-Noviembre

TRATAMIENTO 2
Cambio color
29-Noviembre

TRATAMIENTO 3
Antes de cosecha
9-Enero



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

RESULTADOS. PÉRDIDA DE PESO
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RESULTADOS. FIRMEZA
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RESULTADOS. FIRMEZA
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Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

RESULTADOS. TASA DE RESPIRACIÓN DEL FRUTO

ETHYLENE → 0.03 nL g-1 h-1

Menor tasa de respiración
CALIBITT + STRESLESS

-19%



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

RESULTADOS. ACIDEZ

ACIDEZ
CALIBITT + STRESLESS

+18%
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RESULTADOS. TASA SÓLIDOS SOLUBLES
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RESULTADOS. ÍNDICE MADURACIÓN

Menor índice de maduración
CALIBITT + STRESLESS

-23%



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

RESULTADOS. PRODUCCIÓN ETILENO
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RESULTADOS. COLOR

No hay diferencias de color
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RESULTADOS. FUGA ELECTROLITOS
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RESULTADOS. PEROXIDACIÓN DE LÍPIDOS (MDA)
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RESULTADOS. DAÑOS POR FRÍO

Menor Índice daños por frío

-45%
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CALIBITT + STRESLESSCONTROL 60 d at 1 C
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CALIBITT + STRESLESSCONTROL 60 d at 1 C



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

CONCLUSIONES

• ↓ PÉRDIDA DE PESO  -9% (absoluto) -43% (relativo)

• ↑ FIRMEZA +18%

• ↓ TASA DE RESPIRACIÓN EN CÁMARA -19%

• ↑CONSERVACIÓN DE LA ACIDEZ EN POST COSECHA +18%

• ↓ ÍNDICE DE MADURACIÓN -23%

• ↓DAÑOS POR FRÍO -45%

• ↑ INTEGRIDAD DE LA MEMBRANA (MDA) -47%

• ↑ INTEGRIDAD DE LA MEMBRANA (ION LEAKAGE): -14%

La combinación de CALIBITT + STRESLESS a los 60 d 1ºC + 10 d 20ºC con respecto al control:



Evaluación de STRESSLESS® y CALIBITT® sobre la calidad y 
vida útil de mandarina W. MURCOTT

POSIBLE MODO DE ACCIÓN
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