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RESUMEN

Uno de los defectos fisicos més extendidos que limitan la produccion citricola es el
rajado de la corteza de los frutos y la caida de los mismos por rajado o splitting. El
objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la fertilizacion con nitrato de calcio sobre
el splitting de los frutos, la produccién y calidad de mandarina Nova [Citrus clementina
Host. x Tangelo Orlando (Citrus reticulata, Blanco x Citrus paradisi, Macf)] de 13 afios.
Los tratamientos fueron: T1: Testigo (sin aplicacion); T2: 125 kg de nitrato de calcio ha
1. T3: 250 kg de nitrato de calcio ha™. Se determiné el contenido de macronutrientes en
muestras foliares y de corteza de frutos, también calidad fisicoquimica de los frutos y
producciéon de frutos por planta. Se trabajé con un disefio experimental de bloques
completos al azar con cuatro repeticiones, utilizando una parcela experimental de cuatro
plantas por tratamiento, evaludndose las dos centrales. Los resultados indican que los
niveles de fertilizacion empleados no tuvieron un efecto significativo sobre el contenido
de macronutrientes en los tejidos de la corteza del fruto, como asi también en las hojas
de mandarino 'Nova', excepto el N foliar en San Lorenzo. Sin embargo se encontré que
la fertilizacién con nitrato de calcio en las dosis probadas tuvo un efecto significativo
sobre el splitting, disminuyendo sustancialmente el total de frutas caidas por planta,
representando una disminucién de un 44 a 55% respecto del testigo y aumento la

produccién total en kilogramos de fruto por planta.
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INTRODUCCION

La citricultura es una de las actividades fruticolas mas importantes de nuestro pais.
Argentina se posiciona como el octavo pais productor de citricos en el mundo. Las
condiciones agroecologicas de nuestro territorio son ideales para el desarrollo y

produccion de los mismos (1; 2; 3).

Uno de los aspectos que mas incide en el rendimiento de los citricos es el manejo de la
nutricion, especialmente cuando los arboles entran a la etapa de floracion y fructificacion
(1; 4).

En la regiéon NEA, dentro del grupo denominado mandarinas hibridas, Nova ha logrado
ocupar un lugar destacado. Presenta una fruta de tamafio mediano, que madura a
principios de mayo, con buen color, de textura firme, sin semillas y de sabor equilibrado
y agradable. El splitting o “rajado de la fruta” es un factor que condiciona la produccion
de mandarina Nova en el NEA. Cuando la fruta procede de plantas con bajo contenidos
en calcio, pierde su capacidad de resistencia al transporte, y envejece prematuramente
en las géndolas de comercializacion (2, 5). Esta alteracién, se inicia en febrero,
prolongandose hasta fines de marzo principios de abril, alcanzando su méaxima
incidencia en marzo, lo que coincide con la etapa de expansion de la pulpa y el minimo

espesor de la corteza (1, 4, 5).

Algunos factores de manejo, como ser las podas, la época de cosecha, el estado de
maduracién del fruto cosechado, el balance hidrico, y el balance nutricional, podrian

incidir sobre el rajado o agrietamiento (5).

Esta alteracion se ha detectado en todas las areas citricolas del mundo y sobre
diferentes variedades, no obstante Nova se presenta como la variedad mas sensible y

las Clementinas y Satsumas como las menos afectadas (1, 2, 5).

El calcio forma parte importante de la constitucién de la membrana de las células y se
acumula entre pared celular y lamina media, en donde interacciona con el acido péctico
para formar pectato de calcio, lo que confiere la estabilidad y mantiene la integridad de
éstas; desde este punto de vista, el calcio tiene gran importancia en la economia del
agua (1, 2, 6). Este nutriente, actia como agente cementante de las células, se

encuentra estrechamente relacionado con la actividad meristematica, tiene influencia en
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la regulacion de los sistemas enzimaticos y la actividad de fitohormonas y aumenta
resistencia de tejidos a patdégenos, incrementando la vida util poscosecha y calidad
nutricional (4, 7, 8). La sintomatologia de su deficiencia se presenta en hojas
practicamente nuevas, las plantas en general pierden vigor y los frutos presentan
agrietamiento de la cascara o Splitting (1, 2). Un suministro constante de calcio
absorbido por la raiz a la fruta es crucial para el desarrollo saludable de la fruta. El
transporte a larga distancia de Ca se realiza a través de vias de xilema/apoplasto desde
la raiz hasta las partes superiores, (9), y en el caso de la absorcion de Ca por parte de
la fruta, la expansion de la misma también es un determinante para el flujo de entrada

de savia que entrega calcio a la fruta (10).

La mayoria de las especies vegetales necesitan sélo elementos quimicos simples y
energia solar para sintetizar compuestos organicos complejos, que formaran las

distintas estructuras vegetales (11).

Los elementos quimicos se hallan en cinco formas diferentes (11), que son las

siguientes:

1. I6nica, en la solucion edéafica.

2. I6nica, adsorbida en el complejo de cambio (coloides del suelo).

3. Como parte de compuestos inorganicos, de facil descomposicion.

4, En la estructura de minerales muy estables y en la materia organica.
5. En la microflora y microfauna del suelo.

Los tres ultimos estados sélo se hacen disponibles para su absorcion por raices cuando
se desintegran las estructuras donde son retenidos.
Los elementos disponibles de manera inmediata para la planta son los dos primeros:
aquellos que se hallan libres en la solucién del suelo y los adsorbidos en los coloides
del suelo. Los aniones y cationes de la solucion se van reponiendo, a una velocidad que
depende de varios factores, tales como el gradiente de concentracion, potencial agua,
pH, otros (11).

Es de importancia sefialar que las plantas poseen diferentes capacidades para la
absorcion de los iones del suelo. Esta caracteristica entre las especies y cultivares

depende del genotipo de las mismas (11).
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Funcion del calcio en la planta

El Ca cumple funciones vitales en los seres vivos. Forma parte de la laminilla media,
gque cementa las células entre si, neutraliza los grupos carboxilos de los acidos
poligalacturonicos; da origen a pectatos de calcio. A pesar de ser un macroelemento, su
funcién en el citosol es reducida, su mayor parte esta ubicada en las paredes y la

superficie externa de la plasmalema debido a que su permeabilidad es muy baja (1).

El calcio forma parte importante de la constitucion de la membrana de las células y se
acumula entre pared celular y lamina media, en donde interacciona con el acido péctico
para formar pectato de calcio, lo que confiere la estabilidad y mantiene la integridad de
éstas; desde este punto de vista, el calcio tiene gran importancia en la economia del
agua (1, 4, 7). Este nutriente, actia como agente cementante de las células, se
encuentra estrechamente relacionado con la actividad meristematica, tiene influencia en
la regulacion de los sistemas enzimaticos y la actividad de fitohormonas y aumenta
resistencia de tejidos a patdégenos, incrementando la vida util poscosecha y calidad
nutricional (4, 7, 8). La sintomatologia de su deficiencia se presenta en hojas
practicamente nuevas, las plantas en general pierden vigor y los frutos presentan

agrietamiento de la cascara o Splitting (1, 2).
Remocién de nutrimentos por el fruto

Los citricos absorben nutrientes durante todo el afo, pero la absorcion es mas
acentuada durante las etapas de floracion y formacién de fruta. El calcio (Ca) es el
elemento més abundante en las partes vegetativas de la planta, seguido por el nitrdgeno
(N), potasio (K), magnesio (Mg), azufre (S) y fosforo (P). Sin embargo, el N y el K son
los mas abundantes en el fruto. Cerca del 30% del N total en la planta y el 70% del K se
localizan en el fruto. Una de las formas practicas de determinar los requerimientos
nutricionales de los citricos es mediante el calculo de la remocion de nutrientes en los
frutos cosechados. Es decir, los nutrientes que salen definitivamente del campo en el
6rgano que es comercializado. La absorcién de nutrientes depende de varios factores,
entre los que se pueden mencionar la variedad, clima, suelo, edad de la planta y nivel
de rendimiento (12) (Tabla 1).
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Tabla 1: Remocidon de nutrientes por hectarea en el fruto de la naranja segun (12).

Nutriente Remocién (kg.hat)
N 60

P 12,3 P ; 28,2 P20s
K 96 K*; 114,7 K20
Ca® 25,6

Mg*2 11,6

S 4,8

Analisis foliar

El andlisis foliar ayuda a monitorear las necesidades del cultivo durante los periodos
mas importante del ciclo de crecimiento. Estos andlisis temporales si se efectian en la
misma fase de crecimiento, ayudaran en construir una imagen clara de la situacion
nutritiva y las necesidades, lo que permitird determinar donde se tiene que hacer ajustes

al programa de fertilizacién actual (14).

El andlisis foliar, junto con la informacién del andlisis de suelos, es una de las mejores
herramientas para evaluar el estado nutricional de los citricos y para orientar los

programas de fertilizacién (13).

OBJETIVOS
) Adquirir destreza en la recepcion, acondicionamiento y procesamiento de las

muestras de hojas y cascara de frutos para su analisis.

) Evaluar el efecto de la fertilizacion con calcio sobre el splitting o rajado de los
frutos.
° Analizar el contenido de macronutrientes en planta y cascara de los frutos.

MATERIALES Y METODOS
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El trabajo se realiz6 con muestras provenientes de ensayos de investigacion propios de
la catedra de Quimica Analitica en conjunto con la catedra de Fruticultura realizadas en
dos sitios, San Lorenzo, Departamento de Saladas y en Mburucuya Corrientes -
Argentina, en lotes comerciales de mandarino Nova [Citrus clementina Host. ex Tanaka
x Tangelo Orlando (Citrus reticulata, Blanco x Citrus paradisi, Macf)] de 13 afos,
implantadas en un suelo apto de un metro de profundidad efectiva con una densidad de

plantacion de 416 plantas por hectarea.
Clasificacién de suelo:

) Mburucuya Orden: Entisol, Suborden: Acuent, Gran Grupo: Psamacuent,
Subgrupo: Spédico.(22)

° San Lorenzo Orden: Alfisol, Suborden: Acualf, Gran Grupo: Albacualf, Subgrupo:
Tipico.(22)

El contenido de los macronutrientes y de materia organica (MO), asi como el pH del

suelo en ambos sitios de muestreo se visualizan en la Tabla | y II.

Tabla I. Analisis de suelo del lote experimental en San Lorenzo (32°45'S, 60°45'W y 79

m. s. n. m.) Corrientes, Argentina.

MO (%) N (%) P (ppm) K Ca Mg pH
(meg/100g) (meq/100g) (meqg/100g)
1,72 0,08 14,3 0,4 4 0,9 5,35

Tabla Il. Analisis de suelo del lote experimental en Mburucuya (28°03'40” Latitud Sur'y
58° 15’ 08” Longitud Oeste), Corrientes, Argentina.

MO N P K Ca Mg pH
(%) (%) (ppm) (meq/100g) (meq/100g) (meqg/100g)
0,34 0,035 5 14 1,17 0,76 55

La determinacion cuantitativa de la MO del suelo se realiz6 por el método de Walkey y Black, la del P por
el método Bray Kurtz |, el K por fotometria de llama, el Ca y el Mg por complexometria EDTA. El pH del

suelo se midié potenciométricamente en una mezcla soélido: liquido 1:2% (pH-H20).
En cada sitio de muestreo Mburucuya y San Lorenzo se trabaj6 con un disefio

experimental en bloques completos al azar con cuatro repeticiones, utilizando una
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parcela experimental de cuatro plantas, y evaluandose las dos centrales. Las cuatro
repeticiones son los bloques.

Se probaron los siguientes tratamientos: 1: Testigo (sin aplicacion); 2: 125 kg de nitrato
de calcio ha; 3: 250 kg de nitrato de calcio ha™. Los tratamientos consistieron en la
aplicacion de nutrientes por medio de fertilizaciones al suelo. Las mismas fueron
realizadas al voleo a vuelo de copa y sin incorporacion, en dos momentos (otofio y
principios de primavera del afio anterior) y distribuyendo en cada caso el 50 % de la
dosis.

Para evaluar el estado nutricional de las plantas se tomaron muestras foliares de rama
fructiferas en marzo en cada una de las plantas evaluadas para cada tratamiento. En el
momento de la cosecha se tomaron muestras al azar de 20 frutos por parcela. Las
muestras foliares y de céscaras fueron desecadas en estufa a 60-65 °C hasta peso
constante, molidas en molinillo tipo Willey de malla 20. Luego se determinaron las
concentraciones de nitrdgeno (N), por el método de microKjeldhal; fésforo (P), por el
método Murphy-Riley; potasio (K), por espectrometria de absorcién atémica, calcio (Ca)

y magnesio (Mg) por Volumetria de Formacién de complejos (15).

Los resultados obtenidos se analizaron estadisticamente mediante ANOVA y Test de

Duncan (a=0,05) utilizando el software Infostat (16; 17).

RESULTADOS Y DISCUSION
° En este trabajo se determiné el contenido de nutrientes en hoja y fruto, como asi

también la calidad de frutos mandarinas Nova y Tangor Murcott, ante el efecto de la
aplicacion de nitrato de calcio Ca(NOs)2 con el objeto de evaluar la incidencia sobre el

splitting o rajado de los frutos.

Para mejor analisis de resultados y discusiéon se subdividié los resultados en cuatro

items:
1. Nutrientes foliares

En la Tabla 1 observamos los valores de nutrientes segun el tratamiento aplicado.
Denotamos en el muestreo de San Lorenzo, un aumento significativo en el contenido de
nitrégeno del tratamiento 2 y 3, con valores que superan el rango éptimo (15), respecto
del testigo, que presentd niveles 6ptimos. Los otros nutrientes no tuvieron diferencias
significativas respecto del testigo. En general los niveles de P, K, Ca y Mg se encuentran

en niveles optimos.
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En el muestreo realizado en Mburucuya (Tabla 1) no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos. Los contenidos de N presentaron valores por encima
del rango Optimo; el P presenté niveles éptimos, mientras que en el K y Ca se
encontraron valores por debajo del rango éptimo, asimismo para el Mg el testigo
present6 valores por debajo del 6ptimo en tanto que los tratamientos fertilizados

arrojaron valores por encima del rango 6ptimo (18).

Tabla 1: Influencia de la fertilizacién en las concentraciones de macronutrientes en
hojas de arboles de mandarino 'Nova'. Medias de las cuatro repeticiones por cada

tratamiento de fertilizacion.

Sitios de Muestreo \

Trat. San Lorenzo Mburucuya
N (%) P (%) K (%) Ca(%) Mg N P K Ca Mg
(%)
Niveles 0,12-
Lo 2,3-2,7 0,12-015 1-1,5 3,5-4,5 0,3-0,4 2,3-2,7 1-1,5 3,5-4,5 0,3-0,4
Optimos (18) 015
1 2,67 a 0,15a 091a 365a 058a |3,43a 0,14a 0,73a 3,34a 043a
2 3,94 b 0,14 a 1,1a 3,34a 042a |343a 0,13a 064a 294a 061la
3 422 b 0,14 a 1,21a 335a 047a |3,28a 0,12a 0,67a 3,24a 0,46a

La misma letra en una columna indica que no difieren estadisticamente (p=0,05). Siendo
Tratamientos: 1: Testigo (sin aplicacion); 2: 125 kg de Ca(NOs3)2 hal; 3: 250 kg de Ca(NOz3)2 ha

L. Niveles 6ptimos referidos a naranjo segin Quaggio et al., 1998.
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2. Nutrientes en corteza de los frutos

En la tabla 2 observamos que para todas las variables estudiadas las diferencias

entre tratamientos resultaron no significativas.

No obstante podemos ver que en el muestreo de San Lorenzo valores mas bajos de Mg
en los tratamientos 2 y 3 con respecto al testigo, mientras que en los nutrientes P, K 'y

Ca se observa valores mas altos en los tratamientos fertilizados.

En el muestreo realizado en Mburucuya (tabla 2) tenemos un aumento de N, Ca'y Mg
del tratamiento 2 y 3 con respecto al testigo, mientras que en P y K se observé una leve

disminucion en los tratamientos fertilizados.

Tabla 2: Promedios por tratamiento de Concentraciones en la corteza de los frutos de
macronutrientes en funcién de los tratamientos de fertilizacién en arboles de mandarino

'Nova'. Medias de las cuatro repeticiones por tratamiento de fertiliacion.

Lugar de Muestreo

San Lorenzo Mburucuya
N P K Ca Mg N P K Ca Mg
1,25a 0,04 a 0,55a 0,74 a 0,25a 1,72 a 0,04 a 0,61a 0,46 a 0,08 a
1,32a 0,06 a 0,67 a 0,91a 0,11a 2,43 a 0,03a 0,55a 0,49 a 0,12 a
0,96 a 0,05a 0,61a 0,85a 0,15a 1,82 a 0,03a 0,55a 0,51a 0,15a

La misma letra en una columna indica que no difieren estadisticamente (p=0,05). Tratamientos:

1: Testigo (sin aplicacién); 2: 125 kg de nitrato de calcio ha; 3: 250 kg de nitrato de calcio ha™.

3. Frutos caidos y cosecha total

En la Tabla 3 podemos observar que el aporte de Ca tuvo una incidencia positiva en
mitigar el splitting. Con mayores contenidos de calcio en las hojas y en los frutos se
consigue mayor firmeza de los frutos (19). Sin embargo, nuestros resultados muestran
que todos los tratamientos probados no presentaron mayores contenidos de Ca en hojas
ni en corteza respecto del testigo, (Tabla 1 y 2) pero si se encontré, en ambos sitios de
muestreo, que los tratamientos 2 y 3 presentaron valores significativamente menores de
frutos caidos por 'splitting' y un aumento significativo en la cosecha total por planta
comparado con el tratamiento testigo. Resultados similares se obtuvieron en tangor
Murcott, donde la suplementacion foliar con N, P y K mejoré significativamente la
productividad (20).
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Tabla 3: Promedios por tratamiento de total de frutas caidas y kg de fruto cosechado por
planta en funcion de los tratamientos de fertilizacién en arboles de mandarino 'Nova'.

Medias de las cuatro repeticiones por tratamiento de fertiliacion.

San Lorenzo

Tratamientos Total frutas Tratamientos Cosecha Total
caidas Plantal (kg fruta planta)
1 29,2 b 1 74,5 a
2 13,0 a 2 101,0 ab
3 15,5 a 3 105,5 b

Tratamientos Cosecha Total
(kg fruta planta™)

Total Frutas
caidas Planta’

1 69,2 a 1 52,0 a
2 38,0 b 2 52,2 a
3 330 b 3 60,7 ab

La misma letra en una columna indica que no difieren estadisticamente (p=0,05). Tratamientos:

1: Testigo (sin aplicacion); 2: 125 kg de nitrato de calcio ha*; 3: 250 kg de nitrato de calcio ha™.

4, Calidad de fruta

En la tabla 4 y 5 se presentan los parametros fisicos y quimicos de calidad de frutos
en los dos sitios de muestreo. Se observa que no hay diferencias significativas entre

tratamientos en ninguna de las variables evaluadas.

Resultados similares encontraron los autores que estudiaron el efecto de sprays de
calcio aplicados antes de la cosecha en la cereza 'Schattenmorelle' (21), determinando
gue ni los sélidos solubles totales, ni la acidez total del fruto en la cosecha se vio
afectada, como asi también comprobaron que las frutas contenian mas calcio que en

las plantas control.



Facultad de Ciencias Agrarias. UNNE
Carrasco, Sergio Daniel

Tabla 4: Valores promedio de las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos en

mandarino 'Nova', en San Lorenzo, Corrientes, Argentina. Medias de las cuatro

repeticiones por tratamiento de fertiliacion.

tratamiento San Lorenzo
Espesor mL %JUGO ©°BRIX ACIDEZ RATIO

peso

prom prom jugo
22745 a 73,4 a 2,72 a 661,25a 29,39a 9,750 a 0,79 a 12,55 a
1874,5 a 73,29 a 2,90a 585,31a 31,52a 10,29 a 0,85a 12,23 a
2197,25a 76,16 a 2,72 a 627,50a 29,30a 9,80 a 0,78 a 12,73 a

Tratamientos: 1: Testigo (sin aplicacién); 2: 125 kg de nitrato de calcio hat; 3: 250 kg de nitrato

de calcio ha™.

Tabla 5: Valores promedio de las caracteristicas fisicas y quimicas de los frutos en

mandarino 'Nova', en San Lorenzo, Corrientes, Argentina. Medias de las cuatro

repeticiones por tratamiento de fertiliacion.

Mburucuya
Tratamiento Diam prom Espprom mlLjugo %JUGO 2BRIX ACIDEZ RATIO

1476,8 a 30,48 a 2,45 a 727,6a 49,27a 12,15a 1,17a 10,54 a
1424,1a 28,98 a 2,80 a 665 a 46,72a 12,40a 1,59a 8,69 a
1463,1a 29,83 a 2,58 a 630 a 42,77a 12,25a 1,22a 10,14 a

Tratamientos: 1: Testigo (sin aplicacién); 2: 125 kg de nitrato de calcio ha; 3: 250 kg de nitrato

de calcio ha™.

CONCLUSIONES

Los niveles de fertilizacion empleados no tuvieron un efecto significativo sobre el
contenido de nutrientes en los tejidos de la corteza del fruto, como asi tampoco en
nutrientes foliares de mandarino 'Nova', excepto el N foliar en San Lorenzo. Sin embargo
se encontrod que la fertilizacién con nitrato de calcio en las dosis probadas tuvo un efecto
significativo sobre el splitting, disminuyendo sustancialmente el total de frutas caidas (44
a 55% respecto del testigo) y aumentando la produccion total en kilogramos de fruto por

planta.
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