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Una dosis extra de

La aplicacion de calcio foliar es
cuestionada por su baja eficiencia e
impacto sobre la firmeza y las propiedades
mecanicas de la cereza. Se analizé el
efecto del momento de aplicacion y dosis.
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as cerezas son frutos no climatéricos alta-

mente perecederos y su calidad a cosecha

se define por atributos externos y senso-

riales que incluyen tamario de la fruta (ca-
libre), color, textura firme y epidermis libre de pitting,
machucones vy partidura. Su deterioro poscosecha se
asocia a la alta tasa de respiracion y la expresion de pro-
piedades mecanicas de la fruta. Una textura firme de los
frutos de cerezo se relaciona con una menor suscep-
tibilidad a la pudricion, mayor resistencia a los danos
mecdnicos por compresion y una mayor aceptacion
por parte del consumidor, lo que ayuda a minimizar
las pérdidas y asegurar la comercializacion. Cerezas
mas firmes permiten una velocidad de procesamiento
mayor en las lineas, aumentando la eficiencia del pro-
ceso de embalaje, v con ello una serie de beneficios de
poscosecha, que se traducen en una mejor condicion
del producto en los mercados de exportacion.

La cereza se cosecha en la madurez cercana al con-
sumo. Por lo tanto, las practicas de manejo de preco-
secha resultan fundamentales para lograr un produc-
to con la calidad que requiere el mercado de destino,
y la condicion para soportar el tiempo de poscosecha
que transcurre desde la cosecha, seleccidn, embalaje,
transporte a destino, distribucion al mercado de des-
tino y vida de anaquel. La interaccién de multiples
factores durante el manejo del cultivo en precosecha
explica su comportamiento a cosecha, lo que hace de
las pricticas agronémicas herramientas fundamen-
tales para suplir las brechas de calidad producidas
por los factores edafoclimaticas, a los que se expo-
ne el cerezo. Dentro de estas practicas se encuentra
la nutricion foliar con calcio (Ca) y la posibilidad de
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Figura 1: Etapas del desarrollo del fruto desde la prefloracion

hasta madurez en cerezo Lapins/Colt.
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Dias después de plena flor

Cada punto de datos representa la media + error estandar de la media(n=4).
Flecha de color verde indica época de raleo de frutos (31 DDPF). Flechas de color

rojo indica época de aplicacion de CaCl, al 0,8%.

suplementar su baja disponibilidad en la fruta.
Esta practica que se realiza en otras especies
frutales, muchas veces es cuestionada por su
baja eficiencia.

La aplicacion foliar de Ca en cerezos se ha
recomendado principalmente para reducir
partidura y aumentar la firmeza de los fru-
tos, sin embargo, se discute su eficiencia y los
efectos reales en relacion a otras practicas de
mancjo. Es asi, como a través de un proyecto
de investigacion en la Facultad de Agronomia
v Sistemas Naturales de la Pontificia Universi-
dad Catdélicade Chile, hemos profundizado so-
bre la utilidad y el impacto de las aplicaciones
acreas de Ca en la firmeza y las propiedades
mecanicas de la fruta.

En este articulo se resumen algunos de los re-
sultados sobre el uso de Ca foliar en cerezas.

influences fruit quality
and susceptibility to
impact bruising. Acta
Hortic. 795 PART 2:
877-882. doi: 10.17660/
ActaHortic.2008.795.142.
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ESTADO DE DESARROLLO PARA
APLICACIONES DE CA FOLIAR

En un primer estudio se evaluo la interac-
cion entre las aplicaciones foliares de clo-
ruro de calcio (CaCl,) y el nivel de carga en
la combinacién Lapins/Colt, conducida en
Kym Green Bush (KGB). Se aplicd CaCl,
foliar al 0,8% en los estados I (divisidn ce-
lular), IT (endurecimiento del carozo) y 111
(crecimiento acelerado) de desarrollo de
frutos (Figura 1), considerando arboles con
100% (21 kg/ arbol) y 50% (12 kg/ arbol) de
la carga de la temporada.

En arboles no raleados (100% de la carga),
una aplicacion foliar de CaCl, durante el pe-
riodo de division celular aumento la firmeza
del fruto a la cosecha y su efecto se mantuvo
después de 40 d a 0°C y 3 d a 20°C, en com-
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Tabla 1: Calidad de la fruta a anaquel en la combinacion Lapins/Colt
respecto al estado fenologico de aplicacion de CaCl, (Factor A: 28,
39062 DDPF)y la carga frutal (Factor B: carga natural sin raleo vs.
50% de raleo alos 31 DDPF).

Firmeza (0-100 Shore)

45 dias 2AM 0 °C +3 Dias 20 °C

Carga Frutal (B)

Sinraleo Con Raleo
Estado
= Control 80,2 be 817 abc
Fenolégico
en DDPF (A)  Division celular 85,2 a 837 ab
Endurecimiento carozo 80,6 bc 84,1 ab
Crecimiento acelerado 778 c 82,8 ab
AxB Valor-p 0,004

'Media de 20 frutos/repeticion.

?AM Atmosfera modificada. Letras diferentes indican diferencias
significativas entre la interaccion A x B sequn |a prueba de Tukey
(p <0.05). Control s6lo con agua.

Figura 2: Evolucion de la concentracion y contenido de Ca
en frutos de arboles con 100% de la carga frutal natural y sin
aplicaciones foliares de CaClZ en la combinacion Lapins/Colt.
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Contenido de Ca{mg en pulpa)

paracion a aplicaciones durante ¢l endure-
cimiento del carozo y crecimiento acelerado
después de pinta (Tabla 1). Sin embargo, las
aplicaciones de CaCl2 mas tardias redujeron
la incidencia de partidura inducida en arboles
con raleo (ver Tabla 2). Esto demostrd la ma-
vor incidencia de partidura en arboles raleados
v laimportancia de las aplicaciones mas tardias
para disminuir esta mavor sensibilidad.

Por otra parte, al analizar las concentraciones
naturales de Ca en el fruto, se observo que la acu-
mulacion se inicia temprano v disminuye con el
avance hacia la madurez, lo que indica un periodo
de mayor concentracion en el fruto en estadios
iniciales v luego una dilucion por el efecto del cre-
cimiento y probablemente también por una me-
nor translocacion hacia el fruto (Figura 2).

CONCENTRACION DE CA PARA APLICAR
Los resultados del primer estudio proyecta-
ron la necesidad de entender la relacion de la
aplicacion de CaCl, foliar en la etapa I de cre-
cimiento del fruto con aspectos de la condicion
del fruto en poscosecha. Para esto, nuevamen-
te se trabajo con la combinacion Lapins/Colt,
utilizando concentraciones incrementales de
C£IC|2 (Control = 0%: 0.2%:; 04%: 0,8% v 1.6%)
durante la etapa de division celular.

Los valores mas altos de Ca en fruta (Tabla 3)
y mayor firmeza a cosecha y en almacenamiento
se observaron para las concentraciones mayores
a 0.8% (Tabla 4). El aumento en la concentra-
cion de Ca en la fruta permitio mejorar la resis-
tencia del tejido v la condicion poscosecha, pero
no logro mejorar la deformabilidad del tejido en
forma importante, como para evitar la mayvor
sensibilidad al pitting evaluado en forma indu-
cida. De hecho, la incidencia de pitting aumento
un 82% con laaplicacion de 0,8% de CaCl,,

lixistieron relaciones lineales positivas y signi-
ficativas entre la concentracion de Ca en la pulpa,
las propiedades mecanicas de la fruta y el indice
de dano, dando como resultado una cereza con
menor ablandamiento, pero mas fragil al dano por
impacto. Ademas, los tratamientos con CaCl,, fo-
liar mostraron una reduccion en la incidencia de
partidura, y desprendimiento del pedicelo después
de 45 d a0"C. Sin embargo, se observd un aumen-
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Tabla 2: Interaccion entre el estado fenologico de la aplicacion de to en el poreentaje de frutos con pardeamiento del
0,8% CaCl2 foliar (Factor A: 26, 39 0 62 DDPF)y la carga frutal (Factor pedicelo para la concentracion mas alta de CaCl,
B: carga natural sin raleo vs. 50% de raleo alos 31 DDPF), en el indice e I s N 5o s

: : foliar (1,6%) ('Tabla 5), estableciendo un limite en
de partidura de cerezas Lapins/Colt.

la concentracion a utilizar. Por eso en las tablas 3,

= 4v 5 se excluye la concentracion de 1.6%.
! Indice de Partidura en H,0 < - 23 :
Segiin lo anterior, concluimos que la aplica-

s

Carga Frutal (B) cionde CaCl, foliar en el Estado I de desarrollo
Sin raleo Con Raleo del fruto (division celular), deberia situarse en
Estado Control 802 bc  8L7 abc el rango de 0.6 a 0.8% para lograr un aumento
fenoldgico (A) 2 Taeameaniracid a1 9 Tsim-
Divisién celular 85.2 3 83.7 ab de la concentracion de Ca en la pulpa. Es im
Endurecimiento carozo 806  be 841 ab pm‘l(mlu sefalan LPLIL I(l.mn.c}ntl dc!nn- Ll':. Cacn
la fruta control (sin aplicacion de Ca foliar) era
Crecimiento acelerado 778 c 82,8 ab y g
menora 10 mg/100gff.
AxB Valor-p 0,044
'Media de 20 frutos/repeticion. Letras diferentes indican diferencias LA RUTADEL CA FOLIA_R ) e ;
significativas entre la interaccion A x B segun la prueba de Tukey (p < 0.05). Finalmente quisimos dilucidar si hojas o frutos
Controlsolo con agua. difieren ensu capacidad de absorber Casegiinla

etapa fenologica en la que se hizo la aplicacion
foliar de CaCl,. Para detectar diferencias en la
Tabla 3: Concentracion de Ca del fruto a la cosecha (91 DDPF) en 2
respuesta a diferentes tratamientos foliares con CaCIE{Control =0%;
0,2 %:; 0,4% y 0,8%), aplicados 23 DDPF en la combinacion Lapins/Colt. el isétopo estable de 44Ca (Camarcado). Hojas

o frutos fueron pintadas con un pincel (Foto 2)

absorcion y distribucion del Ca trabajamos con

CaCl, foliar aplicado (%) 1Calcio (mg/ 100 g en la 2pulpa) durante el desarrollo de frutos.

0 73 & Los resultados demostraron que frutos v hojas
absorbieron Ca marcado ante todo el perio-

0.2 79 e absorbieron Ca marcado durante todo el peri
do de desarrollo del fruto, aunque la huella del

0,4 8 bc . i . L4
Ca vario de acuerdo al momento de aplicacion

0.8 9.3 ab . s o uon

v la fecha de muestreo (Tabla 6). En general, las
valor-p 0,003 hojas de los dardos reproductivos presentaron
'Media de tres repeticiones de 500 g cada una. *En este estudio se denomina mavores concentraciones de Ca marcado que

pulpa al exocarpio y mesocarpio del fruto. Letras diferentes enlamisma Bt Bumimtcitvenes et viss Fraz

columna indican diferencias significativas segun la prueba de Tukey (p < 0.05). : - 5 HE JUNEIES 10t -]‘ Y8

tos, mavor fue la concentracion de Ca marcado

encontrado en el tejido. Por lo tanto, concluimos

) . que el Ca foliar es absorbido por hojas v frutos,

Tabla &4: Firmeza de la fruta a cosecha(91 DDPF), durante almacenamiento

(45 dias bajo AM)y en anaquel (45 dias bajo AM + 3 diasa 20 °C)en - _ -

respuesta a diferentes tratamientos foliares de CaCl,, aplicados 23 DAFB te laabsorcion en frutos y hojas jovenes.
(Control=0%;0,2 %; 0,4%; y 0,8%)en la combinacion Lapins/Colt.

con predominio de las hojas, siendo mas eficien-

Foto 2
CaCl2 foliar Firmeza (0-100 shore)
(%) Cosecha 45 dias 2AM 45 dias AM + 3d 20°C
0 64,8 be 765 b -_71,5 b ”
0,2 631 c 79,8 ab 752 ab
0.4 713 ab 794 ab 776 a
0.8 726 a 806 a 779 a
Valor-p 0,0007 0,0027 0,0004

'Medias de cuatro repeticiones de 30 frutos cada una. ?’AM Atmosfera
modificada. Letras diferentes en la misma columna indican diferencias
significativas sequn la prueba de Tukey(p < 0.05).
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Tabla 5: Calidad de la fruta después de 45 dias de almacenamiento en atmésfera modificada (AM)a 0 °C en respuesta
a diferentes tratamientos foliares de CaCl,(Control =0 % Control; 0,2 %; 0,4 %: y 0,8%) aplicados 23 DDPF enla

combinacién Lapins/Colt.

!Calidad de la fruta a los 45d bajo AMa D °C

CaCl, foliar aplicado
Pardeamiento del pedicelo (%) 3Perdida del pedicelo (%) 3Partidura (%)
0 105 b 382 a abc
0,2 173 ab 28,3 ab ab
0.4 216 ab 231 ab ab
0.8 172 ab 225 ab ab
Valor-p 0,0474 0,0081 <0,0001

'Meadias de cuatro repeticiones de 30 frutos cada una. ?Pardeamiento del pedicelo sigue la descripcion de Zoffoli et al. (2008). 3Los frutos
individuales se clasificaron de acuerdo con: la presencia / ausencia de pedicelo, y partidura. Letras diferentes en la misma columna indican

diferencias significativas segun la prugba de Tukey (p < 0,05).

Tabla 6: Interaccion entre el estado fenologico

(A; SI=28 DDPF, Sl = 45 DDPF y Slll = 65 DDPF) y el 6rgano
enriquecido (B, hojas del dardo reproductivo o frutos) a cosecha(87
DDPF)enla combinacion Lapins/Colt (n=7).

]
i 5%Ca %o
¥ - IDDPF  Grgano (B)
Fenolégico (A) Promedio 3ES
’Hojas 88,7 + 188 a
Division celular 28
Frutos T + 18 b
Endurecimiento 45 Hojas 40,3 + 77 b
del carozo Frutos 13 + 34 b
Crecimiento 65 Hojas % = &k b
acelerado Frutos 79 + 18 b
AxB Valor-p 0,0026

'Dias después de plena flor, DDPF. *Hojas del dardo frutal. *Error estéandar: ES.
Letras diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre
el Estado fenoldgico(A) segun la prueba de Tukey (p < 0.05) 0 entre el 6rgano
marcado (B)segun ANOVA(p < 0.05).

Tabla 6: Resumen Estadol

resultados obtenidos
respecto aaplicaciones
de CaCl,segun
fenoclogia del cultivo

y enriquecimiento de
frutos con Ca marcado.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados, podemos indi-
car que para el cultivar Lapins el momen-
to v la dosis de la aplicacion de Ca, en la
forma de cloruro de calcio, es importante
para aumentar la eficiencia de absorcion
foliar (ac¢rea). Cuanto mis temprana sea
la aplicacion foliar de Ca, mayor sera la
cantidad de Ca recuperado en hojas v fru-
tos. La mayvor parte de la absorcion es por
las hojas, sobre todo durante el periodo de
division celular, con dosis entre 0.6 v (,8%
de cloruro de calcio. Por otra parte, aplica-
ciones foliares de Caal inicio del desarrollo
del fruto seran mas eficientes en aumentar
[a firmeza de la fruta, mientras que las mas
tardias dentrode la temporada reduciran el
porcentaje de partidura (Figura 3). @

Estado I Estadollll
de acuerdo alos Division celular Endurecimiento carozo Réapido crecimiento del fruto

Objetivo aplicacidn foliar Aumento firmeza y deformacidn del Reduccitn de partidura inducida en Reduccidn de partidura inducida en
de CaCL, (recomendacidn fruto. Al subir concentracidn existe drboles con manejo de carga arboles con manejo de carga
0,62 0,8%) mayor riesgo a dafio por impacto.

Eficiencia de absorcién de la

aplicacién foliar de CaCL, I



