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DOSSIER FRUTALES DE PEPITA  

PARA EL ANÁLISIS SE UTILIZARON DATOS DE PRODUCCIÓN Y PARÁMETROS DE CALIDAD DE LA FRUTA DE 110 FINCAS

Estudio de los factores
relacionados con el bitter pit
en la zona frutícola de Lleida
En el presente artículo se han estudiado datos de 110
fincas productoras de manzana Golden, localizadas en el
área frutícola de Lleida, concretamente en el área frutal

de los regadíos del Pla d’Urgell y del Segrià, con el obje-
tivo de identificar algunos de los factores más relevantes
en el desarrollo de bitter pit. 
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E
l bitter pit es un desorden fisiológico
que se manifiesta por la aparición de
manchas en el fruto. El desorden se
relaciona generalmente con el ba-

lance de nutrientes del fruto, siendo todavía
poco claras las causas que lo provocan (Val

et al., 1998). Los factores más influyentes
en la aparición de bitter pit en manzana se
relacionan con el medio y las prácticas del
cultivo, como el exceso de vigor, la falta de
iluminación, la nutrición (particularmente el
nitrógeno, el calcio, el potasio y el magne-
sio) y el estrés hídrico, todas ellas causan-
tes directas o indirectas de la aparición de
bitter pit (Perring, 1986; Ferguson y Watkins,
1989; Sió et al. 1998; Yuri, 2010). También
se ha relacionado su aparición con la reco-
lección precoz de la fruta, en estados inma-
duros (Burmeister y Dilley, 1983).

El contenido y las proporciones de nu-
trientes en los frutos se ha relacionado con el

desarrollo del bitter pit desde hace tiempo,
como se ha demostrado en el caso: del nitró-
geno y el calcio (Sharple, 1980; Faust, 1989;
Saure, 2005), proponiendo la relación N/Ca;
del potasio y el magnesio, con una conocida
relación antagónica (Bramlage et al. 1985); y
del potasio, relacionado con el magnesio, el
calcio y el nitrógeno (Bramlage et al., 1993).

La necesidad de herramientas de diag-
nóstico del grado potencial de incidencia de
este desorden ha generalizado el uso de los
indicadores a nivel productivo, y también a
nivel de investigación, para evaluar los efec-
tos potenciales de las prácticas culturales so-
bre el bitter pit.

La susceptibilidad a bitter pit varía de
manera importante según las variedades (Val
et al., 1998). En el caso de la zona produc-
tora de Lleida, como en el resto del valle del
Ebro, donde son mayoritarias las plantacio-
nes del grupo Golden, el bitter pit constituye
un serio problema para la calidad de la pro-
ducción, con una incidencia negativa en el
resultado económico de las explotaciones.

En el presente artículo se han estudiado
datos de 110 fincas localizadas en el área
frutícola de Lleida, concretamente en el área
frutal de los regadíos del Pla d’Urgell y del
Segrià, con el objetivo de identificar algunos
de los factores más relevantes en el desarro-
llo de bitter pit.

Materiales y métodos
Los datos utilizados en este trabajo fueron

obtenidos durante la campaña 2002 en 110
fincas productoras de manzana cv. Golden,
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de diferentes características y edad y bajo di-
ferentes condiciones de suelo y manejo.

La información analizada, proveniente de
los cuadernos de explotación de las fincas y
de las centrales hortofrutícolas, es la de-
mandada por la Norma de Producción Inte-
grada, además de la obtenida complemen-
tariamente para evaluar el grado de bitter pit.
Para el análisis se utilizaron los datos de pro-
ducción (kg/ha) y los parámetros de calidad
de la fruta de primera categoría de cada par-
cela, como: acidez, dureza, contenido de
azúcares, número de semillas por fruto, cali-
bre y contenidos de almidón, N, P, K, Ca y
Mg en la fruta. También se disponía de infor-
mación sobre las cantidades aplicadas de ni-
trógeno, fósforo y potasio, además del cal-
cio aplicado durante la campaña. Se esta-
blecieron las relaciones N/Ca, K/Ca,
(K+Mg)/Ca y la variación de la producción
del año 2001 con respecto a 2002.

Con esta información se realizó un análi-
sis discriminante, con el objetivo de encon-
trar diferencias respecto a la afectación por
bitter pit, y poder establecer los factores que
más influyen en la aparición de esta fisiopa-
tía para la zona estudiada.

El análisis estadístico se realizó con el
programa JMP, Versión 8. SAS Institute Inc.,
Cary, NC, 1989-2009.

Resultados
Los resultados obtenidos reflejan algunos

aspectos que pueden considerarse, a priori,
como relevantes en el contexto de la zona
productora estudiada (cuadro I). Sorpren-
dentemente, los ratios N/Ca y K/Ca, consi-
derados como indicadores de referencia,
muestran un rango de variación extremada-
mente limitado. En el caso de la relación
N/Ca, la variación media se da entre los va-
lores de 9,7 y 12,2, siendo el intervalo 95%
del orden de 4,5-20, aproximadamente, muy
alejado del rango referido como normal para
la variedad Golden (Shear, 1973; Val et al,
1998). Algo similar sucede en el caso de la
relación K/Ca. Sin embargo, los niveles de
nutrientes en fruto (N, P, K y Ca) se encuen-
tran en la mayoría de los casos dentro del
rango normal de la zona (Villar y Aran, 2008).

Los contenidos de fósforo del suelo (P
Olsen) y potasio (K acetato amónico) pre-
sentan un alto grado de variación, encon-
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CUADRO I. 
Valores medios (± desv. estándar) de las variables estudiadas en cosecha.

Fincas con presencia de bitter pit Fincas sin presencia de bitter pit

Dureza, Nw/cm2 74,6±1,3 70,8±0,8

Sólidos solubles, S.S. (ºBrix) 14,5±2,3 13,8±2,3

Índice almidón, I.A. 2,2±0,6 2,5±0,7

Acidez,  (g/l ácido málico) 5,5±0,8 5,7±0,6

Número semillas por fruto 2,2±1,7 2,8±1,9

Calibre medio (mm) 77,2±4,5 80,5±3,7

Nitrógeno en fruto, N fruto (mg/100g) 47,1±8,7 52,9±12,3

Fósforo en fruto, P fruto (mg/100g) 11,3±2,1 11,8±2,3

Potasio en fruto, K fruto (mg/100g) 122,5±24,9 123,3±21,7

Calcio en fruto, Ca fruto (mg/100g) 5,1±1,1 4,5±0,8

Relación nitrógeno /potasio, N/Ca 9,7±2,9 12,2±3,7

Relación potasio/calcio , K/Ca 24,9±6,5 28,1±6,6

Relación potasio, magnesio y calcio, K+Mg/Ca 1,5±0,4 1,6±0,4

Contenido de fósforo en suelo (ppm) 52,8±34,5 54,0±24,0

Contenido de potasio en suelo (ppm) 255,0±127,2 260,3±110,2

En el caso de la zona productora de Lleida, donde son mayoritarias las plantaciones del grupo Golden, el bitter pit
constituye un serio problema para la calidad de la producción.
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FIGURA 1.

Gráfico de los centroides (valores medios) y de la elipse 95% de confianza de las dos primeras
componentes canónicas de las categorías de fincas con (●) y sin presencia (▲) de bitter pit en

cosecha. Las abreviaciones de las variables se definen en el cuadro I.
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trándose fincas con un alto contenido, mien-
tras que otras presentan niveles normales o
bajos. Ello se considera asociado al abonado
excesivo y a la aplicación de importantes
cantidades de materia orgánica, frecuente
hasta hace pocos años.

La figura 1 muestra los resultados del
análisis discriminante con los factores estu-
diados respecto a la aparición o no de bitter
pit. La primera variable canónica explica has-
ta el 97,3% de la variabilidad observada,
mostrando como variables más relevantes el
contenido de nitrógeno en el fruto. La rela-
ción N/Ca, considerada como un indicador
consistente de riesgo de bitter pit (Faust,
1989; Watkins, 2003; Nielsen y Nielsen,
2003; Lakso, 2003) no presenta capacidad
discriminante en nuestras condiciones de
cultivo.

Por efecto de la aplicación de calcio fo-
liar, práctica muy habitual en la zona, los
contenidos de calcio en fruto son altos, valo-
res medios entre 4,5 y 5,1 mg Ca/100 g de
fruta fresca. De ahí que este elemento no sea
un buen discriminador del riesgo potencial
de bitter pit.

Conclusiones
Según los datos obtenidos de las parce-

las comerciales estudiadas, el estudio de los
ratios más importantes relacionados con la
incidencia de bitter pit (N/Ca y K/Ca) no se
correlacionaron con ésta, aportando valores
similares independientemente de la presen-
cia o no de la fisiopatía.

Del estudio se desprende la importancia

de los altos contenidos de nitrógeno en fruto
en el desarrollo de bitter pit en cosecha.

Las condiciones edafoclimáticas o de
zona pueden suponer un aspecto clave pa-

ra la incidencia de bitter pit, debido a la
gran variabilidad que presentan de los dife-
rentes ratios utilizados, en función de la zo-
na de estudio. ●

Entre los parámetros de calidad de la fruta de primera categoría analizados para evaluar el grado de
bitter pit se encuentra el número de semillas por fruto.

DOSSIER FRUTALES DE PEPITA  

La nutrición del cultivo, particularmente el nitrógeno, el calcio, el potasio y
el magnesio, se encuentra entre los factores más influyentes en la aparición
de bitter pit.
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