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Cuando y como aplicarlo para un 6ptimo resultado

Calcio,

1 calcio es un mineral extraordinaria-

mente importante para la calidad de

la cereza, aspecto que se vuelve cada
vez mas incidente en el éxito del negocio. En-
tre las principales causas del ablandamiento y
otros desérdenes asociados, se encuentra una
elevada concentracién de nitrégeno (N), asi
como bajas concentraciones de calcio (Ca) en
la fruta. De alli se desprende que la probabili-
dad de ocurrencia de esos problemas aumen-
ta ante una elevada relacion nitrégeno/calcio
en la fruta. En consecuencia, las técnicas de
manejo debieran apuntar a mantener contro-
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nilar fundamental en
a construccion de
firmeza en cerezas

Eptre las variedades mas

propensas al ablandamiento se
encuentran Early Burlat, Corazon
de Paloma, Lapins, Santina, Bing,
Sweet heart, Regina y Kordia

lada la concentracion de N y a maximizar la
concentracién de Ca en la fruta.

Hay que considerar, ademas, la existencia
de factores predisponentes al ablandamiento.
Uno de ellos se asocia a las variedades. Entre
las mas propensas se encuentran, por ejemplo,
Early Burlat, Corazén de Paloma, Lapins, San-
tina, Bing, Sweet heart, Regina y Kordia. Como
se aprecia, predominan las de ciclo corto, pero
también se encuentran cultivares mds tardfos.

El pH es otra variable influyente. En sue-
los con valores bajo 6, subacidos o 4cidos, las
sales de calcio —que en otras condiciones son
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Las cerezas chilenas deben resistir largos
tiempos de viaje y almacenamiento,
manteniendo sus caracteristicas de calidad.
El calcio es un factor muy influyente en

el logro de este objetivo, sin embargo su
transparte hacia los frutos suele ser limitado
v se define en unos pocos dias. Las claves
estan en evitar el exceso de nitrégeno y

en la aplicacion de calcio al suelo, en dosis
importantes, para que el arbol pueda tomarlo
desde floracion hasta que el fruto alcance 5
a 8 mm. Las aspersiones en la parte aérea de
la planta solo son una ayuda menaor.

muy estables— forman otras moléculas mas
solubles y quedan susceptibles a pérdidas por
lavado. Se trata de una situacién no muy fre-
cuente en suelos de la zona central, pero sf
en el sur.

Igualmente incide una fertilizacién con alta
presencia de cationes competidores con el Ca,
como son el potasio (K*), el magnesio (Mg**)
y el amonio (NH,*). Esto es muy fdcilmente I/
evitable, ya que el momento oportuno de apli-
cacion de dichos elementos no coincide con
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porque, dado que el Ca se mueve a través de
la corriente transpiratoria, el crecimiento ve-
getativo promoverd el flujo de Ca principal-
mente hacia hojas y brotes en desmedro de
la fruta.

El cuadro 1 muestra la composicién mineral
de la cereza a la cosecha. En nitrégeno se de-
biera apuntar a un nivel bajo los 180 miligra-
mos (mg) en 100 gramos (g) de peso fresco,
v en calcio el objetivo se situaria sobre los 15
mg/100 g. Logrado lo anterior, gran parte del
desafio de la firmeza podria quedar resuelto
en lo relativo a los equilibrios nutricionales.

De acuerdo a la informacién publicada en
Redagricola por Yuri et al. en 2021, con datos
levantados en Chile, en promedio la gran ma-
yoria de las variedades se mantiene en niveles
de N apropiados, salvo Bing, Skeena y Santi-
na, que superan el limite de 180 mg/100 g o
estdn muy cerca de hacerlo. La situacién re-
sulta muy distinta para el Ca, pues ninguna de
las variedades promedia sobre los 10 mg/100
g de peso fresco, lejos del minimo deseable de
15 mg/100 g.

EL CALCIO CONFIERE RESITENCIA

ALAPARED CELULAR

El principal rol del calcio es preservar la in-
tegridad de la membrana citoplasmética y
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conferir resistencia a la pared celular,
ya que se trata de un componente prin-
cipal de los pectatos (pectinas), los cua-
les forman parte de la ldmina media en-
tre células vecinas y cementan la unién
de unas con otras. La analogia con un
muro sirve para entenderlo: si los ladri-
llos tienen poco cemento (calcio a nivel
de pared celular), la pared serd débil;
si cuenta con una cantidad adecuada
de cemento (no excesiva) serd fuerte y
resistente.

Este elemento es absorbido desde el
suelo como catién Ca?* mediante un
transporte pasivo, sin gasto de energia
por parte de la raiz. Una caracteristica
relevante es que mds de la mitad del
Ca proveniente de la raiz se queda
en la lamina media, o sea fuera de la
célula. El saldo que logra ingresar a
ésta se compartimenta en la vacuola
o en el reticulo endoplasmadtico, y
solo en pequenisima cantidad en el
citoplasma. Se trata de un fenémeno
fisioldgico que, mas alld de los términos
técnicos, en la préctica se traduce en
la imposibilidad de que el Ca aplicado
via foliar viaje hacia el fruto a través
de las células vivas del floema.

El Ca proveniente de las raices es
“cargado” hacia los vasos del xilema.
En el xilema, el Ca es transportado ra-
pidamente mediante el flujo de masas
provocado por la corriente transpirato-
ria hacia aquellos 6rganos que transpi-
ran. Dado que las hojas corresponden
a los drganos con mads transpiracién, la
mayor parte del Ca va a dirigirse hacia
ellas. Si se produce un estrés hidrico en
estos momentos, los estomas foliares
se cierran, cortan la salida de agua via
transpiracion y detienen asi el ascenso
del calcio, al igual que el de los demas
minerales. Por consiguiente, el estrés
hidrico se relaciona directamente con
el estrés nutricional.

El suministro del calcio a los frutos y
a los otros sumideros también se realiza
casi en su totalidad a través del xilema,

Cuadro 1. Composicion mineral de una cereza en mg
por 100 g de peso fresco (valores referenciales).

Variable Rango habitual Ideal

15-24 %

>24%

Nitrogeno 160-200 mg <180mg

150-220 mg >200mg

10-20mg >15mg

10-11mg 10-12 mg

Fosforo 19-20 mg >20mg
0.3-0,6 mg >05mg

0,03-0,06 mg | 0,04-0,05mg

0,03-0,09mg | 0,04-0,05mg

Fuente: Samuel Roman, en charla “Efecto de la nutricion de la
planta enla calidad del fruto de cerezo” (agosto de 2013)

Cuadro 2. Concentraciones de minerales en el
floema y el xilema (umol) de una yema terminal y de
una hoja joven.

Yema terminal Hoja joven

39 ‘ 80

Floema | 20,4

20 ‘o,os‘ 193 ‘ 20 ‘ 0,03

Jeschke y Pate, 1991

pues, como se sefiald, su movimiento a
través del floema es practicamente nulo
(cuadro 2).

OPORTUNIDAD: EL TIEMPO PARA
ACUMULAR CALCIO ENLOS FRUTOS NO
PASA DE15 DIiAS

Desde la cuaja hasta que los frutos al-
canzan un tamafio de unos 5 a 8 mm,
existen migraciones de Ca hacia ellos
porque su transpiracién mdxima ocu-
rre en la fase inicial de su desarrollo.
La migracién puede incrementarse si la
concentracién de Ca del liquido xilema-
tico es elevada, lo cual se logra a través
de la fertilizacién y de la acumulacion

Figura 1. Concentracién de calcio en cerezas durante la temporada.

4

w

(Ca/masa seca
{mg g* materia seca)
— o

0 28 42 56 70
Dias después de plena floracion

Masa de Ca

o L= =
o w ™

(mg por fruto)

[=3
w

0 2 4 6 8
Transpiracion acumulada (g por fruto)

®Control  OAltatranspiracion M Baja transpiracion

Winkler et al. 2000,

https://www.redagricola.com/cl/papel-digital/agosto-2022/

www.redagricola.com

43/100



6/9/22, 15:22

42 | Especial Cerezos. | Redagricola | Agosto 2022
P g

AGOSTO 2022 - Redagricola Chile

a Unalta relacion
nitrégeno/calcio
es enemiga de la

conservacion de la
firmeza de la fruta en
poscosecha.

de buenas reservas. Se trata de un periodo de
gran divisién celular de la cereza, lo que re-
quiere de la formacion de paredes celulares.
Como las paredes celulares necesitan Ca, re-
sulta natural, entonces, que ese sea el momen-
to de mayor acumulacién de Ca en la fruta.
Hay una relacién entre la sintesis y trans-
porte de auxinas (dcido indolacético, AIA),
mayor en esta fase, y el transporte de Ca hacia
los frutos y puntos de desarrollo orginico en
activo crecimiento. Las auxinas promueven la
division celular temprano en la temporada y

Cuadro 3, Efecto de diferentes dosis de calcio floable (Ca0) sobre la firmeza en cerezo (Newton)

Tratamiento Cosecha 33 diasa0°C 33 diasa 0°C + 2 dias a 20°C
Sin calcio 2,08b 246b 2,262
Dosis 1(10 kg ha”) 222b 2.28b 2.09a
Dosis 2 (20 kg ha”) 265a 280a 227a
Dosis 3 (30 kg ha') 275a 278a 2,262

Cowarrubias y Campaos, 2022 El producto comercial utilizado como calcio floable fue Calciomax 35 Flo.
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se ha planteado que las auxinas podrian ser
una sefal fisiolégica para llevar Ga a los fru-
tos.

Después de que las cerezas alcanzan los 5-8
mm, la funcionalidad del xilema cae sustanti-
vamente y la concentracién de Ca comienza a
disminuir en los frutos debido a un efecto de
dilucién, Como se ve, el tiempo disponible para
acumular calcio en ellos es corto, no mas de 10
a 15 dias (dependiendo de la zona de cultivo).

La figura 1 (pagina 41) representa un es-
tudio de Winkler et al. (2020) donde compa-
rd tres tratamientos: control, en condiciones
climdticas normales; alta transpiracién, bajo
microclima modificado con un aumento del
déficit de presién de vapor mediante el uso
de gel de silice; y baja transpiracién, inhibida
mediante la cobertura de la fruta con bolsas
que generaban una humedad relativa mayor.
En el lado izquierdo de la imagen se ve clara-
mente que la concentracion de calcio siempre
parte alta, reflejando su acumulacién inicial,
v luego va disminuyendo. También se aprecia

que los frutos que transpiran més logran mas
calcio. El grafico de la derecha muestra la re-
lacién entre la mayor transpiracion acumula-
da y el aumento de los mg de Ca/fruto.

A partir de lo sefialado, la estrategia para
aumentar el flujo de calcio hacia la fruta debe
enfocarse desde preflor hasta que el fruto al-
canza de 5 a 8 mm de tamafio, fertilizando
fuertemente con Ca al suelo. La saturacién
con este mineral permite que ocupe los sitios
de intercambio del suelo y desplace a otros
cationes que le compiten, como los ya men-
cionados amonio, potasio, magnesio, mds
algunas fracciones de sodio. Desde luego la
aplicacion de NH,, K'y Mg es desaconsejable
en esta etapa.

iPor qué desde prefloracién? Porque la
tasa de transpiracién de los pequefios Gr-
ganos que estdn formdndose es muy alta
en proporcién a su superficie y volumen,
lo cual se ve refrendado por el consumo de
agua, que se ha medido con sondas de ca-
pacitancia.

La dosis de calcio depende del tipo de sue-
lo, de la textura, de la estructura, de la capa-
cidad de intercambio catiénico, de la granu-
lometria, etc. Ensayos en suelos francos han
indicado que en cerezo se necesita del orden
de 20 unidades/ha o mds para poder dotar
al liquido xilematico de una cantidad de Ca
suficiente para acumular la mayor cantidad
posible en el fruto en un lapso tan corto.

Otro mecanismo, mds efectivo que cual-
quier aplicacién de Ca al suelo, consiste
en incrementar la tasa de transpiracién de
los frutos mediante técnicas de manejo,
algo probablemente mads fdcil de decir que
de ejecutar. En zonas como Curicé hacia la
cordillera, condiciones de primaveras frias,
humedad relativa alta, cielos cubiertos hasta
mediodia 0 mas, se asocian a una mayor in-
cidencia de fruta blanda.

PROS Y CONTRAS DE LAS FUENTES DE CALCIO
PARA APLICAR AL SUELO

A continuacién se analizan distintas fuentes
de calcio para aplicar al suelo.

El cloruro de calcio es muy soluble, de facil
absorcion, presenta poco efecto sobre el pH
del suelo y resulta comparativamente mas
barato. Sin embargo, su contenido de cloro
constituye una desventaja y en general no se
aplica como fuente célcica.

El nitrato de calcio si resulta muy utiliza-
do. De buena solubilidad, ofrece una facil ab-
sorcion, con poco efecto sobre el pH y tiene
un precio menor que los 6xidos. Pero aporta
nitrégeno; se puede decir que entrega el re-
medio junto con la enfermedad. Al aplicarlo
en un periodo temprano en la temporada se
lo hace coincidir con el viaje de las reservas
nitrogenadas desde las raices hacia la parte
aérea en el liquido xilematico. Ese N se va a
acumular en la cereza y va a llegar hasta el fin
de la cosecha, contribuyendo a una indesea-
ble alta relacién N/Ca.

Los dxidos de calcio permiten aplicar este
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Cuadro 4. Efecto de fertilizantes calcicos para mejorar calidad y condicion de cerezas (Lapins sobre CAB6). Los tratamientos se aplicaron en dos dosis iguales (50% en flory 50% con bayas de 3 mm).

pr'g::ic‘m ﬁ;’;ﬁ%";?‘;‘f}’] et Cohesion Gomosidad (N) Resiliencia PardtTci:E‘;; :llmm

Tratamiento kgCaOha' | Catotal | Caligado | 35d0°C |350°+322%| 35d0°C | 350°+322° | 35d0°C [350°+322°| 35d0°C |350°+322° | Acosecha | 35d0°C | 350°+322°
Testigo 0 94403 | 23+02b | 21,5407b | 79+03b | 0474001 | 0,68+001 | 99+04b | 53+02b | 0,25+0,01 | 0404001 | ,0+0,03 | 18+0,06a| 33+0,13
Ca0 + ac. carboxilicos 1 21 100+03 | 31+03a [ 21,4+07b | 81+03b | 0504001 | 068+002 | 106+04b| 54+02b [026+002 | 0404001 | 11+0,04 | 17+0,05a| 314013
Ca0 + ac. carboxilicos 2 21 99+04 | 53+03a (218+06b| 80+03b | 048+002| 0674001 |103403b| 53+03b [026+002| 039+0,01 | 1L1+004 | 18+006a | 33+014
Ca0 dosis 1 17.5 95402 |(27+02ab| 241+07a | 90+03a | 0494003 067+002 |116+04a | 59+02a | 026+001| 0394001 | 1,0+0,03 [184007a| 294012
Ca0 dosis 2 35 98403 | 31404a |208+0,7b | 79+03b | 0494001 | 068+0,01 |102+403b| 52+03b | 026+0,01| 040+0,01 | 1,0+0,03 | 1,6+0,05b| 32+013

Significancia ns. * * * ns. ns. * * ns. ns. ns. * ns

PF: peso fresco. 35 d 0°C: luego de 35 dias a 0°C. 35 0° +3 22°: luego de 35 dias a 0°C més 3 dias a 22°C. N: Newton
« Ca0 + dc. carboxilicos 1: producto comercial Calcio Sprint. « Ca0 + ac. carboxilicos 2: producto comercial Calcio Smart. » Ca0 sin ac. Carboxilicos: Calciomax 35 Flo.

elemento sin otros minerales acompa-
hantes y tienen una facil absorcion. No
obstante, algunas formulaciones, no
todas, presentan la desventaja de una
baja suspensibilidad en los estanques
de la caseta de riego, dificultando su
inyeccién a la matriz.

El carbonato de calcio no contiene
minerales acompafantes indeseables,
solo Ca, pero no se trata propiamente

de un fertilizante sino de una enmienda
alcalinizante que se usa mds bien para
corregir pH en suelos acidos. De poca
solubilidad, logra escaso efecto en
profundidad, resulta inconveniente en
suelos alcalinos.

EVALUACIONES CONFIRMAN IMPACTOS
SIGNIFICATIVOS SOBRE LA FIRMEZA
En un ensayo efectuado en la dltima

temporada se evaluaron distintas dosis
de calcio floable, correspondiente a dxido
de calcio (35% CaO) no complejado con
dcidos carboxilicos, aplicadas en un
huerto comercial de la variedad Santina
injertada sobre Maxma 14, de 5 afios de
edad. La mitad de la dosis se utilizé en
preflor y 1a otra mitad en poscuaja.

La firmeza, medida con Texture Analy-
zer, un equipo extraordinariamente pre-

Covarrubias, 2022.

ciso, presento un resultado significativa-
mente mayor a la cosecha y a salida de
frio (luego de 30 dias a 0°C) con las do-
sis mayores, de 20 y 30 kg/ha de dxido
de calcio en total. A partir de estos datos
la recomendacién, en las condiciones en
que se efectué el estudio, serfa usar una
dosis de 20 kg/ha, ya que no se detecta-
ron diferencias con el uso de 30 kg/ha.
Otro estudio efectuado en uva de
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Medicion de firmeza con equipo Firm Pro.

mesa Thompson seedless (Covarru-
bias y Campos, 2022) comparé el uso
de 6xido de calcio, nitrato de calcio y
cloruro de calcio en dosis de 20 kg/ha
(10 kg preflor y 10 kg poscuaja), versus
un testigo. Los resultados mostraron un
aumento significativo de la firmeza de
frutos medida con el equipo Firm Pro a
la cosecha en la aplicacién de éxido de
calcio, en tanto que no hubo diferencia
entre el nitrato de calcio y el testigo, y
el cloruro de calcio mostré una menor
firmeza que el testigo.

Ensayos donde se evaluaron dxidos
de calcio con y sin dcidos carboxilicos
evidenciaron un aumento de la con-

www.redagricola.com

centracién de calcio ligado en miligra-
mos por 100 gramos de peso fresco
evaluado en fruta a la cosecha (cuadro
4, pagina 43). La fuerza maxima, me-
dida con Texture Analyzer, mostré un
incremento significativo de la firmeza
de la fruta con el tratamiento de 6xi-
do de calcio sin dcidos carboxilicos en
dosis de 17,5 kg de CaO/ha, tanto a la
salida del frio como luego de 3 dias en
condiciones de anaquel. El mismo tra-
tamiento tuvo mayor gomosidad, otro
atributo importante en la poscoscecha.
En cuanto al pardeamiento del pedice-
lo, la dosis de 35 kg/ha del producto
sin dcidos carboxilicos obtuvo resulta-

https://www.redagricola.com/cl/papel-digital/agosto-2022/

Momentos de aplicacion de fertilizantes calcicos en el ensayo efectuado con Lapins sobre CAB6.

dos favorables con significacién esta-
distica.

De acuerdo
recogidos, los 6xidos de calcio con o sin
dcidos carboxilicos son efectivos. Los
dcidos carboxilicos se aaden para soltar
el calcio que se encuentra en el suelo, pero
existen suelos (arenosos, por ejemplo)
con bajo contenido de este nutriente
y por lo tanto no necesariamente se
logra el efecto mencionado. La mejor
manera de garantizar la saturacién
con Ca corresponde a la aplicacién de
al menos 20 unidades/ha de oOxidos de
calcio sin acidos carboxilicos, de 35%
de concentracién, en los momentos ya
indicados.

En  nectarin variedad Andes
Nec 3, que presenta tendencia al
ablandamiento, se ha experimentado
la aplicacién de 20 unidades de calcio
(10 en preflor y 10 en poscuaja)
asociadas a la auxina sintética 2,4-
DP La suma de ambas herramientas
aumentd la firmeza a la salida de frio
y disminuyé la harinosidad luego del
frio méds 3 dias a 22°C (Quintanilla,
Fichet y Covarrubias, 2021). Se
trata de un estudio en curso, a partir
del cual todavia no se puede hacer
recomendaciones, pero todo indica la
existencia de un efecto sinérgico cuyas
implicaciones en estas y otras variables
deben continuar explordndose.

a los antecedentes

APLICACIONES FOLIARES

Evidencias cientificas sefialan que la
mayor entrada del Ca aplicado sobre la
fruta se logra temprano en la tempora-
da. En esta etapa la absorcién ocurre
probablemente a través de tricomas y
estomas en algunas especies. Luego la
velocidad de penetracién del Ca dis-
minuye drasticamente, mostrando una
importante variabilidad dependiente
de la presencia o ausencia de lentice-
las, lo que depende de la especie y la
variedad. La superficie de la piel inter-
fiere en la eficiencia de la absorcidn,
pero la penetracién depende no solo
de la permeabilidad de la cuticula, sino
también de la cantidad y concentracion
de la solucidn aplicada.

Algunas experiencias mencionan que
tales tratamientos a la parte aérea de la
planta reducen la incidencia de desér-
denes fisiologicos, pero no los remue-
ven completamente.

En manzano Zavalloni et al. proba-
ron que 10 a 11 aplicaciones de cloru-
ro de calcio (CaC]z) en la temporada
incrementaron el contenido de Ca en
2,4 mg/fruto de la variedad Golden
Delicious, sin embargo no aumentaron
su contenido en pulpa ni en piel de los
cultivares Fuji y Braebum. En cerezo,
Michailidis et al. (2020) hallaron que
aplicaciones foliares de CaCl, aumen-
taron el contenido de Ca en relacién al
control.

El nivel de absorcién por esta via
que las investigaciones han reportado
es inferior a 1 microgramo (la millo-
nésima parte de 1 gramo) por cm? Las
mediciones efectuadas en la Universi-
dad de Chile han verificado que el des-
plazamiento del Ca desde la superficie
hacia el centro del fruto es minimo, de
manera que aun cuando efectivamente
haya aumentos de absorcién, su im-
pacto resulta leve. En opinion de este
autor, las aplicaciones foliares de calcio
solo tienen valor complementario para
una estrategia cuya base se encuentra
en las aplicaciones al suelo. Ra

GLOSARIO
Los siguientes términas se explican en
términos divulgativos:

Cation: ion (atomo o molécula cargada
eléctricamente) de carga eléctrica positiva.

Estomas: células mediante las cuales la
mayoria de las plantas terrestres transpiran e
intercambian oxigeno y didxida de carbono
con el ambiente, Se situan en hojas v tallos

Floema: tejido encargado de transportar
nutrientes obtenidos mediante la fotosintesis
desde Ias hojas a oiras estructuras de la
planta

Floable: los productos floables son
suspensiones estables y homogéneas de
polva de un ingrediente active en un medio
acuoso, Sindnimo: suspension concentrada,

Lenticelas: estructuras de la epidermis
vegetal gue aseguran el intercambio gaseosa
entre los tejidos internos v el exterior. Se
sitiian en dreas inertes de la corteza de tallos
y raices.

Tricomas: finos crecimientos o apéndices de
plantas y otros tipos de vegetales. Pueden
tener la forma de pelos, pelos glandulares,
escamas o papilas.

Xilema: tejido vegetal lignificado que
conduce agua. sales minerales y otros
nutrientes absorbidos desde |a raiz hasta

las hojas y otros drganos de las plantas. La
sustancia transportada corresponde a la savia
bruta
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