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RESUMEN

La cereza ‘Lapins’ (Prunus avium, L.) es un cultivar tardío de 
gran producción en el Valle del Jerte (Cáceres, España), que se 
caracteriza por presentar muy buenas características organolép-
ticas, así como una buena vida postcosecha. Todo ello hace que 
tenga un elevado interés comercial para el sector de la cereza. 
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Por ello, el objetivo de este trabajo fue estudiar si la aplicación 
de elicitores, ácido oxálico (AO) y melatonina (M), podría me-
jorar la productividad y la calidad de este cultivar. Para ello, se 
seleccionaron 3 árboles por tratamiento y concentración de AO 
(2, 3 y 5 mM) y de M (0.1, 0.3 y 0.5 mM). El tratamiento Control 
(CO), fueron árboles que no recibieron ninguna aplicación de 
AO y M. Para cada una de las concentraciones estudiadas se 
realizaron tres aplicaciones vía foliar durante el atardecer en 
momentos clave de desarrollo y maduración de los frutos. Una 
vez alcanzada la recolección comercial, todos los frutos de cada 
árbol seleccionado se recolectaron para determinar la produc-
ción (kg/árbol). Además, una muestra de 100 frutos por árbol 
y tratamiento fueron tomadas al azar para llevar a cabo la ca-
racterización fisicoquímica (peso, calibre, firmeza, color de piel 
y pulpa, índice de maduración no destructivo, sólidos solubles 
totales y acidez titulable). Los resultados revelaron que la apli-
cación de AO y M no mejoró la productividad de los árboles, 
que fue de media 13,56±1,4 kg/árbol en todos los tratamientos. 
Sin embargo, sí tuvo un efecto notable sobre ciertas caracterís-
ticas de calidad del fruto que son determinantes para su vida 
postcosecha. Los tratamientos de AO2, M0.1 y M0.3 destacaron 
por presentar cerezas de mayor calibre y mejor firmeza que las 
cerezas del tratamiento CO. 

Tanto el AO como la M, produjeron un retraso en la maduración 
de los frutos, presentando valores significativamente inferiores 
que los frutos CO en cuanto al índice de madurez no destructi-
vo (IAD), así como una menor coloración y un menor contenido 
en sólidos solubles totales. En conclusión, la aplicación precose-
cha de ácido oxálico 2 mM y de melatonina 0.1 y 0.3 mM podría 
ser una buena estrategia precosecha para conseguir la calidad 
buscada en la fruta que se destina a mercados de exportación y 
que requieren de un almacenamientos prolongado previo a su 
distribución y consumo.

Palabras claves: Prunus avium L., ‘Lapins’, elicitores, firmeza, 
calibre.

ABSTRACT

The ‘Lapins’ cherry (Prunus avium, L.) is a late cultivar of high 
yield in the “Valle del Jerte” (Cáceres, Spain), which is char-
acterized by its excellent organoleptic traits, as well as a good 
postharvest life. As a result, this cultivar is of great commercial 
interest to the cherry sector. The aim of this work was to study 
whether the application of elicitors, oxalic acid (AO) and mela-
tonin (M), could enhance the yield and fruit quality of this cul-
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tivar. For this purpose, 3 trees per treatment and concentration 
of AO (2, 3 and 5 mM) and M (0.1, 0.3 and 0.5 mM) were used. 
The control treatment (CO) was trees that did not receive any 
application of AO and M. For each of the concentrations studied, 
three foliar sprays were applied during sunset at key moments 
of fruit development and ripening. Once the commercial har-
vest was reached, all fruits from each selected tree were har-
vested to determine its yield (kg/tree). Additionally, a sample 
of 100 fruits per tree and treatment were randomly sampled for 
physicochemical characterisation (weight, size, firmness, skin 
and flesh colour, non-destructive ripening index, total soluble 
solids and titratable acidity). Results suggested that the appli-
cation of AO and M did not enhance tree yield, which aver-
aged was 13.56±1.4 kg/tree for all treatments. Nevertheless, it 
had a significant effect on certain fruit quality traits, which are 
crucial for its postharvest life. AO2, M0.1 and M0.3 treatments 
were noteworthy for showing cherries of higher size and bet-
ter firmness than cherries from the CO treatment. Both AO and 
M, caused a delay in fruit ripening, showing significantly lower 
values than CO fruits in terms of the non-destructive ripeness 
index (DAI), as well as a lower colour and a lower total solu-
ble solids content. In conclusion, the preharvest application of 
2 mM oxalic acid and 0.1 and 0.3 mM melatonin may be a good 
preharvest strategy to achieve the desired quality in fruit des-
tined for export markets that require long-term storage prior to 
its retail and consumption.

Key words: Prunus avium L., ‘Lapins’, elicitors, firmness, size.

INTRODUCCIÓN

La cereza es una fruta altamente valorada por los consumidores debido a 
sus excelentes características organolépticas (Crisosto et al., 2003). Además, 
es fuente de compuestos bioactivos, especialmente de compuestos fenóli-
cos con elevada actividad antioxidante, que hacen que su consumo sea sa-
ludable (Serradilla et al., 2017). La cereza, además, también es popular por 
su contenido endógeno en indolaminas como la melatonina, una hormona 
implicada en la regulación de los ciclos de sueño-vigilia en el ser huma-
no (González-Gómez et al., 2009; Delgado et al., 2012). El sector frutícola 
está experimentando actualmente, dentro de las políticas establecidas en 
el pacto verde de la Comisión Europea, la transición hacia una agricultura 
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más sostenible y respetuosa con el medio ambiente, lo que está impulsan-
do el uso de elicitores y bioreguladores en la misma. Se trata de molécu-
las que, a bajas concentraciones, desencadenan una resistencia sistémica 
adquirida en las plantas, incluyendo cambios fisiológicos, morfológicos y 
acumulación de compuestos fitoquímicos a través de la inducción de vías 
metabólicas secundarias (Viacava et al., 2018). Existen multitud de elicito-
res que han demostrado ser eficaces en la mejora de la calidad de distintas 
frutas, si bien los resultados difieren dependiendo del cultivar, modo de 
aplicación, concentración aplicada, estado de maduración del fruto, etc. 
Los elicitores estudiados en este trabajo fueron melatonina y ácido oxálico, 
ambos compuestos están presentes de forma natural en los tejidos vegeta-
les. Estudios recientes han demostrado que las aplicaciones exógenas de 
melatonina mediante pulverización foliar mejoran la calidad postcosecha 
de las cerezas, retrasando la senescencia e incrementando el potencial an-
tioxidante de los frutos (Hui et al., 2020; Yava et al., 2021; Carrión-Antolí et 
al., 2022). El ácido oxálico, ha sido ampliamente utilizado en aplicaciones 
postcosecha para reducir la incidencia de podredumbres y de daños por 
frío en distintos tipos de fruta. En cereza, aplicaciones en precosecha de 
ácido oxálico dieron como resultado frutos de mayor calibre y una mejora 
del color y la firmeza de los frutos, respecto al tratamiento control (Martí-
nez-Esplá et al., 2014).

La cereza es un cultivo estratégico para Extremadura, donde se concentra 
el 25,4% de la superficie en producción regular nacional y el 35,3% de la 
producción total (MAPA, 2021). Un tercio de la producción extremeña de 
cereza se destina a la exportación para consumo en fresco (FEPEX, 2021), 
hacia mercados que requieren de un periodo de almacenamiento postco-
secha y donde las características de calidad de los frutos en el momento 
de la recolección cobran especial importancia. En este sentido, se buscan 
cultivares que presenten una buena producción, buena consistencia de la 
pulpa y un buen calibre. 

Por todo ello, el objetivo de este trabajo fue estudiar el efecto de la aplica-
ción precosecha de melatonina y de ácido oxálico mediante pulverización 
foliar sobre la productividad y las características de calidad de cerezas ‘La-
pins’ en el momento de su recolección. 
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MATERIAL Y MÉTODOS

Material vegetal y diseño experimental

El estudio se llevó a cabo en cerezas (Prunus avium, L) del cultivar ‘Lapins’, 
producidas en una finca comercial situada en el término municipal de Val-
dastillas (Cáceres, España), a una altitud de 1050 m (40°9’25’’ N 5°56’1’’ O) 
y un marco de plantación de 5x6 m. Se emplearon 3 árboles por tratamiento 
y concentración de ácido oxálico (AO, 2, 3 y 5 mM) y de melatonina (M, 
0.1, 0.3 y 0.5 mM). Los resultados obtenidos fueron comparados con los 
de árboles control (CO) que no recibieron la aplicación de elicitores. Las 
aplicaciones se realizaron mediante pulverización foliar y al atardecer, de-
bido principalmente a la fotosensibilidad de la melatonina, en los tres mo-
mentos claves de desarrollo y maduración de los frutos (endurecimiento 
del hueso, cambio de color y cinco días antes de la recolección comercial). 
El mismo día de la recolección comercial, toda la cosecha de cada árbol 
fue recolectada para determinar la productividad (kg/árbol). Además, se 
cogió una muestra al azar de 100 frutos por árbol para la caracterización 
físico-química en el laboratorio.

Métodos de análisis

El calibre (mm) se analizó con un pie de rey digital Mutitoyo (Ovibell 
GmbH & Co. KG, China), realizándose las medidas a la altura de los hom-
bros de las cerezas (calibre máximo). Para el peso (g) de los frutos se em-
pleó una balanza electrónica CB Complet (Cobos Precisión, S.L., Barcelona, 
España). La firmeza se realizó en dos caras opuestas del fruto mediante 
un ensayo de compresión al 3% sobre fruto entero, con un Texturómetro 
Stable Micro Systems TAXT2i (Aname, Pozuelo, Madrid, España), expre-
sando la firmeza de los frutos como los valores de pendiente (N/mm) ob-
tenidos a partir de la curva de fuerza-deformación. El color de piel y pulpa 
se midió con un colorímetro de reflectancia CR-4OO (Minolta Camera Co, 
Osaka, Japón), registrándose las coordenadas del espacio CIELab en las 
dos caras opuestas de cada fruto. El contenido en sólidos solubles totales 
(SST) y la acidez titulable (AT) se realizó a partir de 3 homogenizados de 
fruta (n=3) por tratamiento. Los SST se cuantificaron con un refractóme-
tro digital portátil PR-01 (Atago CO., LTD, Tokyo, Japan), expresándose 
los resultados en °Brix. La AT se llevó a cabo en un valorador automático 
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T-50 Graphix (Mettler Toledo, Coslada, Madrid, España), empleando una 
disolución 0,1 N de NaOH hasta pH 8,1. Los resultados se expresaron en g 
de ácido málico por 100 g de peso fresco. A partir de los datos de SST y AT, 
se calculó el índice de maduración (IM) como la relación SST/AT, así como 
el índice de madurez no destructivo (IAD) mediante el uso del Cherry-Me-
ter (TrTuroni, SRL, Italia).

Análisis estadístico

El tratamiento estadístico de los resultados se realizó con el programa SPSS 
21 (IBM Statistics, Chicago, IL, USA). Los resultados obtenidos fueron so-
metidos a un análisis de varianza ANOVA. En el caso de existir diferencias 
significativas entre las medias, se realizó el test de Tukey (p<0,05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las aplicaciones de ácido oxálico y de melatonina no tuvieron un efecto sig-
nificativo sobre la producción de los árboles, que fue de media 13,56±1,41 
kg/árbol. En el caso de la melatonina, estos resultados fueron similares 
a los obtenidos por Carrión-Antolí et al. (2022) en los cultivares ‘Prime 
Gian’ y Sweet Heart’. Por contra, estos mismos autores observaron un in-
cremento significativo de la producción en el cultivar ‘Lapins’ después de 
ser tratado con melatonina, lo que pone de manifiesto la importancia del 
genotipo sobre la respuesta a esta molécula. Respecto al ácido oxálico y, 
hasta donde llega nuestro conocimiento, no se han llevado a cabo trabajos 
que describan el efecto de la aplicación precosecha de este elicitor sobre la 
productividad de frutales de hueso, especialmente de cereza. 

Respecto a la calidad presentada por los frutos en el momento de la recolec-
ción, se encontraron diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos 
en todos los parámetros físico-químicos estudiados, excepto para el ángulo 
de tono Hue (H) y la relación a*/b* de la piel. 

Después de la productividad del cultivar, el tamaño de los frutos (peso y 
calibre) es un aspecto importante desde el punto de vista comercial, ya que 
determina el valor de compra. El peso medio de los frutos fue de 12,61±0,3 
g para los tratamientos de melatonina y AO2, sin diferencias significativas 
(p>0,05) respecto a los frutos control (Figura 1). Sólo los árboles tratados 
con AO3 y AO5 dieron frutos más pequeños (11,75 y 10,68 g, respectiva-
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mente). El calibre mayoritario de los frutos (65,3% de la muestra analizada) 
fue superior a 28 mm, seguido del calibre (20,1%) de 26-28 mm. Los calibres 
iguales o inferiores a 24 mm fueron minoritarios en este cultivar (9,2 y 5,3%, 
respectivamente). Los árboles tratados con M03, M05 y AO2 presentaron 
frutos de mayor calibre que los de los árboles control (Figura 1). Nuestros 
resultados coinciden con los descritos previamente en cerezas tardías tra-
tadas con ácido oxálico (Martínez-Esplá et al., 2014, Cortés-Montaña et al., 
2020) y melatonina (Carrión-Antolí et al., 2022, Cortés-Montaña et al., 2021). 

Entre los parámetros de calidad fisicoquímica, la firmeza constituye un ín-
dice de cosecha en la mayoría de frutas por su importante implicación en la 
vida postcosecha de los frutos. En general, todos los tratamientos mejora-
ron la firmeza de las cerezas en el momento de la recolección respecto a los 
frutos control, pero sólo los árboles tratados con M01, M03 y AO2 presen-
taron diferencias significativas (p<0,05) con los árboles testigos (Figura 2). 

El color de la piel es otro atributo de calidad importante en la comercializa-
ción de las cerezas, existiendo una preferencia por parte de los consumido-
res hacia colores oscuros. La relación a*/b* es un buen indicador del con-
tenido en antocianinas, los pigmentos responsables del color de las cerezas 
(Carrión-Antolí et al., 2022). Los frutos presentaron un valor medio de la 
relación a*/b* de la piel de 5,8 en el momento de la recolección comercial 
y sin diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos (datos no mos-
trados). Este valor se corresponde con un color caoba oscuro y fue bastante 
superior al descrito por Carrión-Antolí et al. (2022) en el mismo cultivar, 
quienes encontraron valores medios de 4,3 para el índice a*/b* de la piel. 
Tales diferencias pueden ser atribuidas a diferentes estados de maduración 
de los frutos o a las condiciones edafoclimáticas de la zona de producción. 
Considerando los parámetros L*a*b* de la piel en su conjunto, se advierte 
una coloración más clara (valores significativamente superiores de a* y b*) 
en los frutos tratados con ácido oxálico y melatonina que en las muestras 
control (Figura 3), evidenciando un retraso de la maduración. Respecto al 
color de la pulpa, los tratamientos de AO2, AO5 y M01, presentaron valo-
res significativamente superiores de L*, a*, b*, C* y H al resto de tratamien-
tos, indicando una coloración de pulpa más clara (Figura 4). Estos resulta-
dos coinciden parcialmente con los obtenidos en cereza temprana ‘Samba’ 
(Cortés-Montaña et al., 2020), donde se observó que los frutos tratados en 
precosecha con ácido oxálico presentaban una coloración de piel más clara, 
pero una pulpa más roja que los frutos control. Sin embargo, otros autores 
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(Martínez-Esplá et al., 2014), describen una mayor relación a*/b* en los 
frutos tratados en precosecha con ácido oxálico frente a los control. Todo 
ello pone de manifiesto la diferente respuesta de los cultivares a los trata-
mientos. El índice de madurez no destructivo, determinado con el Cherry 
Meter (IAD), fue significativamente superior en las muestras control (Figu-
ra 5), indicando un mayor estado de maduración en estos frutos respecto al 
resto de tratamientos. Un mayor índice de madurez (IAD) se relaciona con 
una mayor intensidad de color debido a una mayor acumulación de anto-
cianinas. Las cerezas del tratamiento control también presentaron mayor 
contenido de SST y mayor AT en el momento de la recolección comercial 
(Figura 6). Estos resultados indican un retraso en la maduración de los fru-
tos tratados con melatonina y ácido oxálico, ya que éstos presentaron una 
mayor firmeza, una menor coloración y un menor contenido de SST en el 
momento de la recolección. Estudios previos destacan un efecto inhibitorio 
de la melatonina sobre la maduración de los frutos en el árbol (Tijero et 
al., 2019; Michaelidis et al., 2021). A efectos comparativos, los resultados 
obtenido en este trabajo con las aplicaciones precosecha de ácido oxálico 
difieren de aquéllos descritos por Martínez-Esplá et al. (2014) en diferentes 
cultivares de cereza y con otras concentraciones de ácido oxálico. Lo que 
pone de manifiesto que pueden obtenerse diferentes resultados dependien-
do del cultivar, la concentración aplicada y el momento de aplicación del 
compuesto. 

CONCLUSIÓN

En función de los resultados obtenidos en este primer año de ensayo, po-
dríamos concluir que los tratamientos de ácido oxálico y de melatonina han 
resultado en frutos más grandes y firmes en el momento de la recolección 
comercial, así como en un retraso del desarrollo de color y del índice de 
madurez. Esto puede resultar especialmente útil en el cultivar de cereza 
‘Lapins’, ya que por su carácter tardío permitiría ampliar su ventana de 
recolección y, con la aplicación de la tecnología postcosecha adecuada, ex-
tender su periodo de distribución y comercialización. De entre todas las 
concentraciones de melatonina y ácido oxálico estudiadas, ME03 y AO2 se-
rían las más idóneas por mostrar las cerezas con las mejores características 
fisicoquímicas en el momento de la recolección comercial.
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FIGURAS

Figura 1. Efecto de los tratamientos de melatonina y ácido oxálico sobre el 
tamaño (peso y calibre) de los frutos de cerezas ‘Lapins’ en el momento de 
la recolección comercial. Diferente letra del mismo color indica diferencia 
significativa (p<0,05).

Figura 2. Efecto de los tratamientos de melatonina y ácido oxálico sobre 
la firmeza de cerezas ‘Lapins’ en el momento de la recolección comercial. 
Diferente letra indica diferencia significativa (p<0,05).



______________    C e n t r o  u n i v e r s i t a r i o  S a n t a  A n a     ______________

C O M U N I C A C I O N E S

480

Figura 3. Efecto de los tratamientos de melatonina y ácido oxálico sobre el 
color de piel de cerezas ‘Lapins’ en el momento de la recolección comercial. 
Diferente letra indica diferencia significativa (p<0,05).

Figura 4. Efecto de los tratamientos de melatonina y ácido oxálico sobre el 
color de pulpa de cerezas ‘Lapins’ en el momento de la recolección comer-
cial. Diferente letra indica diferencia significativa (p<0,05).
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Figura 5. Efecto de los tratamientos de melatonina y ácido oxálico sobre 
el índice de madurez no destructivo de cerezas ‘Lapins’ en el momento 
de la recolección comercial. Diferente letra indica diferencia significativa 
(p<0,05).

Figura 6. Efecto de los tratamientos de melatonina y ácido oxálico sobre el 
contenido de sólidos solubles totales (SST) y acidez de cerezas ‘Lapins’ en 
el momento de la recolección comercial. Diferente letra indica diferencia 
significativa (p<0,05).


