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APLICACIONES DE CALCIO EN MANZANO
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RESUMEN

En este trabajo se valora el efecto de distintos tratamientos foliares realizados con
un compuesto a base de calcio con aminodcidos y un estdndar de cloruro de calcio,
sobre los contenidos minerales en hojas y frutos, asf como también sobre varios pard-

metros de calidad.

Aumentos de calcio en el fruto iban asociados con incrementos de la dureza y una

reduccion en la incidencia de bitter pit.
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ABSTRACT

CALCIUM TREATMENTS IN APPLE TREE

Different spray treatments with a calcium amino acid compound, together with a
standard application of calcium chloride, were carried out to investigate their effect on
the mineral contents in leaves and fruits and also on different fruit quality parameters.

Increase in fruit calcium was associated with a raise in fruit frmness and a reduc-

tion in the incidence of bitter pit.

Key Words: Calcium, Amino acids, Apple, Bitter pit, Spray nutrition.

Introduccion

La calidad de la fruta y su mejor aptitud
para la conservacion frigorifica estdn direc-
tamente influenciadas por la nutricién equi-
librada de los diferentes elementos esencia-
les, pero de forma particular y mds especi-
almente por el calcio, pues contenidos bajos
de este nutriente, originan una reduccion de
la calidad y un acortamiento del periodo de
conservacion frigorifica. El aumento de los
niveles de calcio y la consecucién de equili-
brios nutricionales mas idéneos, estd direc-
tamente relacionado con la disminucién de

muchas fisiopatias y por tanto en la mejora
de la calidad de los frutos (CASERO et al.,
1990; FERGUSON et al., 1993).

Aunque en muchas ocasiones, el calcio
esté presente en bastante proporcién en el
medio, sin embargo, su absorcién por la
planta es lenta y muchas veces dificultada
por diversos factores y antagonismos, lo que
hace que la cantidad que llega hasta los fru-
tos sea muy pequefia, siendo muchas veces
la concentracién que alcanzan los frutos de
forma natural, del orden de la mitad de los
niveles ideales que debieran poseer (FAUST,
1991), por lo que se debe proporcionar y a
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la vez favorecer que la planta absorba y
transloque més calcio hacia los frutos.

Los frutos requieren a lo largo de su
desarrollo, un suministro de calcio relativa-
mente pequefio pero continuo, para conse-
guir una buena produccion y evitar muchas
alteraciones que pueden producirse. Asf, un
bajo nivel de calcio durante el desarrollo de
los frutos, puede inducir desérdenes en los
mismos debido a que la cantidad de este
nutriente almacenado en las reservas es muy
poco mévil (BouLp and CHiu, 1976).

La nutricién foliar con calcio puede pro-
porcionar un suministro mas directo al fruto
y complementario al tomado por via radicu-
lar, que conduzca a niveles mds aceptables
de este bioelemento en los frutos. El aporte
de calcio asociado a biomoléculas de origen
natural como son los L-aminodcidos, puede
ayudar a su absorcién y movilidad en el
interior de la planta y conseguir un mejor
equilibrio nutricional de la misma (JEPPSEN,
1991; MULLINS et al., 1986).

El objetivo de este trabajo es valorar el
efecto de distintos tratamientos foliares en
campo a base de calcio, para la mejora de la
calidad y conservabilidad de las manzanas
de la variedad “Golden Delicious”.

Material y métodos

Se ensaya un producto a base de calcio
con L-aminoacidos (Ca-AA), que posee una
composicién de 6.68% p/v en calcioy 5.5 %
p/v de L-aminodcidos libres naturales, ade-
mas de un contenido de 5.87% p/v de nitré-
geno, 0.24% p/v en boro y pequefias canti-
dades en derivados de las bases pdricas y
pirimidinicas con cierta actividad bioesti-
mulante. También se ensaya un producto a
base de CaCl, como aplicacion estandar y
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representativo del compuesto normalmente
utilizado.

El producto de Ca con L-aminodcidos
naturales provinientes de hidrélisis enzima-
tica (Aminoquelant-Ca), se aplica a una
dosis baja y otra alta, con concentraciones
en calcio de 0.446 g/l y 0.892 g/L respecti-
vamente, y con unos gastos de 6.5 L/hay 13
L/ha en cada caso. El tratamiento estandar
se efectud a una concentracion de 0.213%
p/v en CaCl, equivalente a 0.768 g/L de cal-
cio, mientras que al testigo se aplicd sola-
mente agua. En todos los tratamientos se
anadia un tensoactivo a base de polietilen-
glicol al 0.1 % .

Los drboles tratados eran de la variedad
“Golden Delicious”, tenian 8 afios al
comienzo del ensayo (campafia 1992), for-
mados por el sistema de eje central, con por-
tainjerto M7, en un marco de plantacién de
3x2 m y recibieron dos aportaciones de 225
kg/ha de sulfato aménico cada vez.

Respecto a los momentos de aplicacion
se eligio una época temprana con tres apli-
caciones cada diez dias, comenzando a los
15 dias después de la plena floracién; otra
época tardia, también con tres aplicaciones
entre Julio y Agosto, y una época mixta con
las aplicaciones tempranas mds las tardias.
El disefio experimental fue de bloques al
azar, con § tratamientos y 3 repeticiones,
efectudndose en parcelas elementales de 4
arboles, con aplicaciones y dosis que se
indican en el Cuadro 1.

Los andlisis minerales de hojas y de fru-
tos se realizaron por via seca, mediante la
técnica de mineralizacion simplificada

(BONVALET et al., 1986). Para el control
de la calidad de los frutos se midieron los
pardmetros de peso, longitud del fruto,
dureza con un penetrometro de 11 mm, ata-
que de fisiopatias como mancha amarga



60 Aplicaciones de calcio en manzano
CUADRO'1
TRATAMIENTOS CON PRODUCTOS DE CA EN DIFERENTES EPOCAS DE
APLICACION Y DOSIS
TRATAMIENTOS PRODUCTO EPOCA DOSIS
APLICACION

1 Ca-AA Temprana(a) 6.5 ml/L
2 Ca-AA Mixta (c¢) 6.5 mi/L
3 Ca-AA Tardia (b) 6.5 ml/L
4 Ca-AA Temprana(a) 13.0 mi/L
3 Ca-AA Mixta (c¢) 13.0 ml/L
6 Ca-AA Tardia (b) 13.0 mi/L
7 caCl, Tardia (b) 213 g/L
8 Testigo Temprana(a) Agua

(a) Temprana: 3 aplicaciones: 25 Abril ( 15 dias desp. F;), 5y 16 de Mayo.
(b) Tardia: 3 aplicaciones: el 15 de Julio, 4 y 24 de Agosto.

(¢) Mixta: 6 aplicaciones: 3 tempranas + 3 tardias.

(Bitter pit) expresada como media del
nimero total de manchas por unidad de
fruto, y de russeting medido también como
media del ataque por fruto (CARBO et al.,
1992).

También se valoré la acidez y se midie-
ron los azicares totales por refractometria,
englobando ambos en el indice de calidad
aplicado a las manzanas “Golden Deli-
cious” y denominado indice de Thiault.

Resultados y discusion

Durante el periodo de crecimiento de los
frutos en el drbol, los que han recibido trata-
miento cdlcico, manifiestan una tendencia a
un mayor crecimiento tanto en longitud
como en didmetro de los frutos, sin embar-
20, en el momento de la recoleccidn se dilu-
yen estos efectos y no se detectan diferen-

cias significativas ni tampoco en cuanto a
las producciones conseguidas que fueron de
unos 37 kg/arbol de media.

En el andlisis foliar caracteristico realiza-
do a mediados del mes de Julio, se detecta-
ron en general niveles bajos en gran nimero
de nutrientes esenciales, como calcio, mag-
nesio, hietrro, cobre, zinc y boro, y se encon-
traron valores bastante deficitarios en el
caso del manganeso, que solamente alcan-
zaron niveles entre 10y 14 ppm.

Respecto de las concentraciones de cal-
cio en hojas, se detectan incrementos en |0s
arboles tratados, que llegan a representar
hasta un 25% de aumento para aquellos que
habian recibidon la dosis mds alta de Ca-
AA y también en el caso del estdndar con
CaCl,.

Los niveles especialmente bajos de algu-
nos nutrientes como magnesio y mangane-
so, se pusieron de manifiesto muy notoria-
mente en todos los drboles, produciendo
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decoloraciones y necrosis en las hojas que
denotaban estas deficiencias y que origina-
ron una fuerte defoliacién a comienzos del
verano, dejando la mitad basal de los ramos
practicamente sin hojas.

En general los frutos poseian bajos con-
tenidos en bioelementos, aunque aquellos
que recibieron algin tratamiento célcico, en
el momento de la recoleccidn, alcanzaron
unos niveles de calcio mds elevados, consi-
guiendo Jos mayores incrementos de este
nutriente, entre un 25% y 30%, aquellos que
habian recibido la dosis mas alta de Ca-AA
en la época de aplicacion mixta (temprana +
tardia); seguidos por los que habian recibido
la dosis alta, ya sea en la época temprana o
en la tardia, y también con el tratamiento
estdndar a base de CaCl, (Cuadro 2).

Respecto a las concentraciones de los
otros nutrientes en el fruto, no se dan dife-
rencias significativas entre los distintos tra-
tamientos, aunque si se puede apuntar una
tendencia positiva hacia una limitacién de
los altos contenidos potdsicos y nitrogena-
dos de los tratados con mayor dosis de cal-
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cio, tanto los correspondientes a Ca-AA
como en el estdndar.

Los niveles mds elevados de calcio en los
frutos, conducen a unos valores de la rela-
cién K/Ca significativamente mds baja, con
valores hasta de un 20 a 25% menores que
en el testigo, al igual que una tendencia
semejante para la relacion N/Ca, por lo que
en estos frutos se consigue un mejor equi-
librio mineral que conlleva unas me-
jores aptitudes de cara a su conservacion
en cdmara frigorifica (HUGUET, 1981;
MARCELLE, 1990).

En lo referente a los parametros de cali-
dad, no se encontraron diferencias significa-
tivas en cuanto al peso, didmetro y longitud
de los frutos, asi como tampoco en los valo-
res de acidez y sélidos solubles, ni por tanto
en el indice de Thiault. Sin embargo, si se
encontraron diferencias significativas para
el caso de la dureza, ataques de mancha
amarga (Bitter pit) y también de russeting.

Los valores de dureza mayores los alcan-
zan Jas manzanas que recibieron los trata-
mientos a las dosis mds altas de calcio, tanto
en la forma de CaCl, como de Ca-AA. El

CUADRO 2
CONTENIDOS MINERALES DE LOS FRUTOS CON DISTINTOS TRATAMIENTOS
CALCICOS EN EL MOMENTO DE LA RECOLECCION. LOS DATOS SE EXPRESA

EN MG/G DE MATERIA SECA Y SON MEDIA DE TRES REPETICIONES

TRAT. Ca Mg K P N K /Ca
1 0.190 0.41 753 0.56 3.07 39.6
2 0.210 0.39 7.66 0.61 3.36 36.5
3 0.193 0.38 7.44 0.57 3.44 38.6
4 0.200 0.39 7.28 0.61 3.47 36.4
5 0.230 0.41 7.16 0.59 3.40 31.4
6 0.200 0.38 6.72 0.55 3.17 33.7
7 0.203 0.38 7.07 0.52 3.03 35.2
8 0.177 0.40 7.41 0.55 3.49 42.0
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CUADRO 3
PARAMETROS DE CALIDAD EN EL MOMENTO DE LA RECOLECCION DE
MANZANAS CV. GOLDEN DELICIOUS CON DISTINTOS TRATAMIENTOS
CALCICOS, (VALORES MEDIOS DE 20 MANZANAS)

TR PESO LN.F. LT DUR. B.P. R.S.
g mm b
| 206.5 75.8 180 16.5 0.93 1.35
2 209.2 76.3 181 16.4 1.08 1.37
3 201.9 74.3 182 16.6 0.67 1.08
4 205.3 752 186 16.6 0.90 1.46
5 210.7 76.4 186 16.9 0.80 2.01
6 202.5 753 181 16.4 0.93 1.48
7 206.3 75.4 181 16.9 0.73 1.28
8 2153 752 188 16.2 1.95 0.98

LN.F. Longitud del fruto expresado en mm.

IT. es el Indice de Thiault (sélidos solubles + 10*Acidez) DUR. Dureza expresada en libras (Ib).

B.P. media del nimero de manchas amargas o Bitter pit por fruto. R.S. Russeting como media del ata-
que por fruto, (escala CARBO).

MENTO 7

i TRATAL
TRATAMIENTO 5 TESTIGO A
LOGUE
BLOQUE C BLOQUE C B

Figura 1. Manzanas tratadas a la dosis alta de calcio, en el momento de la recoleccion
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ataque de mancha amarga o bitter pit, dismi-
nuy6 practicamente a la mitad en las manza-
nas tratadas con calcio, aunque los equili-
brios nutricionales que se consiguieron ain
no llegaron a ser los mds 6ptimos (SHAR-
PLES, 1980; CASERO et al., 1989). En cuanto
al ataque de russeting, €ste se incrementa en
todos los frutos que recibieron tratamiento
via foliar de calcio, produciéndose de forma
mds amplia en los frutos que habian recibi-
do el tratamiento a la dosis mds alta del
compuesto Ca-AA.

Asi, se puede concluir, que el aporte de
calcio vfa foliar tanto con CaCl, como con
Ca-AA a la dosis alta, puede representar un
incremento notable en los contenidos de
este nutriente en los frutos, contribuyendo a
aumentar la dureza de los mismos, a la
reduccion del nimero de manchas corcho-
sas y a un mejor equilibrio de los nutrientes
en el fruto, pero con el inconveniente de
producirse un mayor ataque de russeting.
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