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Resumen

Á,rboles de manzano, de siete años de edad, de la var¡edad Anna fueron asoeriaclos con
soluciones de cloruro de calcio al 2, 4, y 6% que fueron aplicadas a los 45 y 7s dias dá"pr"" o"
floración. Los árboles testigo fueron asperjados con agua. Después de la cosecha. frutos de
cacla tratamiento fueron almacenados durante 6 semanas en condiciones no controladas. con
promedios de To de 20oC y H.R del 64%. Cada semana se tomaron muestras de frutos y
determinaron el peso, pH, ac¡dez (porcentaje de ácido málico), sólidos solubles (grados Brix) y la
firmeza. se encontró que el peso, la firm€za y la aodez disminuyeron a travéi del tiempo de
almacenamiento, mientras que el pH y los grados Brix aumentiaron, El incremento en ¡a
concent¡ación del cloruro de calcro tendió a aumentar la acidez y la firmeza, así como a
disminuir el pH y los grados Brix. Las aplicaciones a los 45 ddf fueron liqeramente mas
benéficas que a los 75 ddf. Palabras claves: Manzana. Cloruro de calcio. Aimacenamiento.
Fruto.

Summary

Seven'year-old apple trees of the Anna variety were sprayed with solutions of calclum chloride at
2, 4 and 6%, that were applied at 45 and 75 days after flowering (daf). control trees were
sprayed wlth water. After harvesting, fruits from each treatment were stored for 6 weexs unoer
non-controlled conditions, with average temperature of 2ooc and RH of 64%. Each week fruit
samples were taken and the fresh weight, firmness, pH, acidity (malic acid percentage, ano
soluble solids (oBrix) were determ¡ned. lt was found that the fresh weight, firmness and acidity
d¡minished during the storage time, while pH and oBrix increased. Higher concentrat¡ons of
calcium chloride tended to ¡ncrease acidity and firmness, as well as to diminish pH and oBrrx.
sprays at 45 daf were sl¡ghtly more beneficial than 75 daf sprays. Key words: Appte. calcium
Chloride. Storage. Fruits.

Introducción

El tiempo transcunido desde la madurez fisiológica hasta la de consumo, es una buena medida del
potencial de almacenamrento de los frutos (Riaño y Aristizábal, 1996); en consecuencia, sr se
dismínuye la velocidad de las reacciones asociadas con la maduración del fruto, también se
retrasaría el momento a partir del cual es más suscept¡ble al deterioro y se prolongaría su üda útil
durante el almacenamiento (Sams y Conway, 1gE7).

' Profesor titular de F¡siologia vegetal. Departamento de Fitotecnia. un¡versidad de caldas' Auxiliar de investigación. Programa Agronomía. univers¡dad de caldas. Manizales. A.A, z7s3 Auxiliar de investigación. Programa Agronomia. Universidad de cardas. Manizares. q.e.p.d.
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No obstante, se debe tener en cuenta que el potencial de almacenamiento depende de factores
como la época de cosecha (Lovaz ef a/., 1993), el suministro de agua al cultivo durante la formación
del fruto (Díaz, 1993), ei manejo de postcosecha (Wills ef.a/., 1992), la realización de algunos
tratamientos preventivos antes del almacenam¡ento (Moline y Locke, 1993), el contenido de calcio en
el fruto (Fallahi ef. a/., 1 995) y las condiciones de almacenamiento (Kader, 1 995), entre otros.

En relación con el contenido de calcio en el fruto se estableoó que tralamientos de Dostcosecha con
soluc¡ones de sales de calcio a bajas concentraciones, reducen la manifestación de oesoroenes
fisiológims y retrasan la senescencia en frutos de manzana durante el almacenamiento (Conway,
1982). En este sentido, Sams y Conway, (1987) observaron que frutos de manzana de la variedad'Golden Deficious' tratiados con soluciones de CaCl, al 1o/o o 4%, respectivamente, mostraban 20 y
35% menos detenoro que sus correspondientes controles. Resultados similares han sido reportados
por Hardenburg y Anderson (1981)en las variedades 'Stayman'y 'Delicious', por Kle¡n ef af., (-1990)
en las variedades 'Anna' y 'Granny Smith', y más recientemente por Beavers ef a/., (1994) en las
variedades 'Mclntosh', 'Mutzu', 'Red Rome' y 'Winesap'

Como en las áreas cultivadas con manzano en el Departamento de Caldas no se cuenta con la
infraestructura necesaria para realizat los tratamientos acostumbrados con cloruro de calcio. oue la
aspers¡ón de áfboles de manzana con soluciones de sales de calcro es una Dráctica ruttnaria en otros
paises para reduc¡r la incidencia de desordenes fisiológicos como el 'Bitterpit' (Scott y Wills, 1979)-y
que, según DíaZ (1993), es indispensable realizar aspersiones fol¡ares de una solución de cloruro de
calcio, durante el desarrollo del fruto, para mejorar su potencial de almacenamlento, se llevó a cabo
el presente estudio con el fin de: (a) Evaluar el efecto de la aplicación foliar de cloruro de calcio en
soluc¡ón sobre algunos Indices de madurez durante el almacenamiento del fruto, y (b) Determinar
cuál es fa me¡or época para rcalizar las aspersiones foliares del producto.

Materiales y Métodos

El experimento se llevó a c€bo en la finca 'Floridablanca' ubicada en el municipio de Villamaría
(Cafdas), a una alt i tud de 2140 m.s.m.m. y temperatura promedio de16oC. Se emplearon árboles de
{a variedad 'Anna' sobre patrón Franco, de 7 años de edad y sembrados a 4.0 x 3.5 m. Los
tratiamientos consistieron en la aspersión de soluciones de cloruro de calcro al 2, 4 y 6 o/0, a los 45 y
75 días después de floración (ddf), Los árboles testigo fueron asperjados con agua corriente. La
aspers¡ón se real¡zó al follaje pero procurando una buena cobertura de los frutos ex¡stentes en la
planta al momento de la misma. Las prácticas del cult¡vo se realizaron a criterio del asistente técnico
del cultivo.

Cuando los frutos presentaron un color amarillo claro de fondo fueron cosechados manualmente,
colocados en alvéolos de cartón y manten¡dos durante 6 semanas en condic¡ones de laboratorio
(temperatura y humedad relativa promedios de 20"C y 64%. respectivamente). Semanalmente se
extraían muestras de frutos en los cuales se hicieron determinaciones de firmeza, med¡ante un
penetrómetro manual ma¡ca Berluzzi Fl-320, medida en lados opuestos de la parte med¡a de cada
fruto; grados Brix, con un refractómetro manual marca Sprzet RR-'12; ac¡dez, en términos de o/o de
ácido málico, med¡ante el procedrmiento descflto por Riaño y Aristizábal (1996) y el pH del jugo con
un potenciómetro marca Hanna 8519. El peso se m¡dió siempre en los mismos frutos durante todo
el per¡odo de almacenamiento, para lo cual se empleó una balanza analítica Ohaus.

Los valores obtenidos con cada variab¡e fueron sometidos a un anális¡s de varianza para un arreglo
factorial (2 x 4) de los tratam¡entos con tres repeticiones; la separación de medidas se realizó
mediante la prueba de Tukey, para lo cual se empleó el paquete estadistrco SAS (Statistical Analvs¡s
System).



Resultados

Se establec¡eron diferencias altamente s¡gnificativas para todas las variables, excepto ta acrdez, a lo
largo de las semanas de almacenamiento. El efecto de la concentración del cloruro de calcio sólo fue
altamente significativo para la firmeza y peso de los frutos. La interacción entre el tiempo (semanas)
de almacenamiento y la concentración del cloruro de calcio tuvo un efecto allamenle significativo en
la firmeza y peso de los frutos, Las demás interacciones: Tiempo de almacenamiento oor epoca de
aplicación y la ¡nteracción triple entre los efectos principales, sólo tuvieron efectos estad¡strcamente
significativos en el peso de los frutos

Efectos del tiempo de almacenamientoi El pH aumentó hasta la qu¡nta semana y luego orsmrnuyo.
y los valores obtenidos durante las tres primeras semanas de almacenamiento, fueron srm¡ares enrre
sr y significativamente diferentes de los obtenidos en las tres restantes semanas (Tabla .t l

Los valores de firmeza durante las dos primeras semanas fueron altos y similares entre st, y
sign¡ficativamente supenores a los obtenidos a partir de la tercera semana Al cabo de ta sexta
semana, la f l ¡meza había disminu¡do en un 50.5%, lo cuai  produjo el  ablandamiento de los frutos
lTabla 1 ) .

La acidez (% de ácido málico) de los frutos tendió a disminuir a través del tiempo de
almacenamiento, siendo los valores obten¡dos en las dos pr¡meras sernanas, s¡gnificativamente
superlores a los observados posteriormentei estos, a su vez, fueron estad isticamente tguares enire
sÍ. Al cabo de la sela semana de almacenamiento, la acidez había disminuido en un 46 4o/o Íabla
1 ) .

Los sól¡dos solubles, expresados en grados Brix, aumentaron a través del tiempo de
almacenamlento, pero especialmente durante las tres primeras semanas Los valores medidos
desde la tercera hasta la sexta fueron estadistrcamente iguales entre s¡ Comparando la primera
fectura con fa última, se notó un incremento del 35.4o/o. (Tabla .f )

El peso fresco de los frutos mostró una tendencia decreciente a través del tiempo, stendo
espeoalmente notable entre las semanas cuarta y quinta; en términos porcentuales. la oérdida de
peso al  cabo del  período de almacenamiento fue det 18.3% (Tabla 1)

Efecto de la concentración del cloruro de calcio: El efecto individual promedio de las
concentrac¡ones de cloruro de calcio fue signif¡cat¡vo para la firmeza, los grados Brix y er peso oe tos
frutos. Con mayores concentraciones de cloruro de calcio, el pH y los grados Bnx ttenden a disminulr
mientras que la firmeza y la acidez tienden a aumentar. Comparando el testigo (ausencra oe
aplicación de cloruro de calcio) y la máxima concentrac¡ón del cloruro de calcio, se observó oue el oH
d¡sminuyó en 2.3o/o y los grados Brix en 4.1%; por su parte.  la f i rmeza aumentó en s 9% y la acidez
en 7.1o/o, siendo esta última la variable más afectada por la variación extrema en la concentracron del
producto (Tabla 2).

En promedio, la época de aplicación del cloruro de calcio soiamente tuvo efecto s¡gnificáttvo en el
peso de los frutos, que fue ligeramente mayor cuando las aplicaciones se hicieron a los 45 ddf. El pH.
la firmeza, la acidez y los grados Brix también fueron ligeramente mayores, aunque no signrficativos,
con fa aplicación en la misma época en comparación con las apllcaciones reaiizadas a los Z5 ddf.
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Tabla l. Valores promedios de algunos indices de madurez en frutos de manzana
Anna, en función del tiempo de almacenam¡ento.

Tiempo de

almacenamiento5

,1

J

5

Variables'

pH Fi¡meza' Acidezr oBrix Peso'

3.46

J . O

4.3

. + .¿J

.1 'ra

a

A

B

18.4 A

18 .1  A

12 .5  B

10 .9  C

5.3  E

91  D

0.95  a

0 .91  a

0 .78  b

0 .59  e

059  e

0 .51  e

c

b

a

9 .9

12.2

13.1

13 .3

13.2

13.4

7  4 .4  a

73.2  a

70.8 ab

6E.0 abc

63.8  bc

ou.ó  c

o Promedios dentro de cada columna seguidos de letras distintas, denotan diferencias
signiflcat¡vas, según la prueba de Tukey.

1 Valores promediados a través de las concentraciones de cloruro de c€lcio.
2: Libras-Fuerza 3'. o/o de á- Málico; 4: gramosi 5: Semanas.

Tabla 2. Efecto promedio de Ia concentración de cloruro de calcio sobre algunas
característ¡cas del fruto de manzana Anna.

tGaCtl %
Variables de respuesta **

PH Firmezal Acidez'¿ oBrix Peso'

0

6

J .  óO

3.84

J . / O

3.77

1 1  e ' t  h r

|  ¿ . ¿ J

12.94

12 .51 ab

0.70

o .71

0.72

0.75

12.71

12.58

t ¿  3 ¿

12  19

69.04 A

71  .43  A

o¿ .u t  u

71  .49  A

. Promedios dentro de cada columna acompañados de letras d¡stintas denotan diferencias
significativas según la prueba de Tukey.

'1: Lb-Fueza; 2: % A.málico; 3: gramos.
" Valores promediados a través de las épocas de aplicación y del tiempo de almacenamiento.

225



La interacción entre la concentración de cloruro de calcro y la época de aplicación solamente fue
estadísticamente signif¡cativa (P=0 05) para ef peso de los frutos; fo cual significa que el efecto del
cloruro de c¿lcio sobre esta variable dependió de la época en que se realizó su aplicación. A pesar de
que en las demás vanables no se produjo significancia estadística, se notó que el aumento en la
concentración de cloruro de cálcio se asoció con disminuciones en el pH y la acidez, cuando las
aplicaciones se h¡cieron a los 45 ddf, y con aumentos en las mismas variables cuando la apl¡c€ción
se efectuó a los 75 ddf. Un comportamiento antrario se observó con el peso de los frutos, que
alcanzó un valor alto cuando la solución al 4olo se asperjó a los 75ddf. Para obtener un peso similar
con aspersiones a los 45 ddf, se requirió una concentración del 6%. La firmeza tendió a aumentar y
los grados Brix a disminuir, conforme se incrementó Ia concentración del cloruro de calc¡o, en ambas
epocas de aplicación lTabla 3).

Discusión

Los cambios ocurridos en cada uno de los parámetros estudiados (pH, actdez, firmeza, grados Brix y
peso) durante el almacenamiento de los frutos, son similares a los reportados por orros au(ores
(Garritz el a/.,1995; Riaño y Aristizábal, 1996), y reflejan los procesos metabólicos que ocurren
durante la maduración y senescencia de los frutos (Wills, et ai., 1992), El parámetro más sensible
fue la firmeza, que disminuyó en más del 50% al cabo del período de almacenam¡ento, to cuat se
debe a la hidrólisis de los almidones y al ablandamiento de los tejidos que acompañan a la
maduración del fruto (Fisher, 1993). Los valores de firmeza obtenidos en este estudio son diferentes
a los reportados por Riaño y Aristizábal (1996) para la misma variedad, bajo iguales condiciones de
almacenamienlo. Quizás esto se debe a que en el presente estudio, los frutos recibieron
aplicaciones de cloruro de calcio en dos épocas durante su formación en la planta, lo que pudo
aumentar la concentración del calcio en ellos. A este respecto, varios autores han mostrado la
existenc¡a de una relación directa entre el contenido de calcio en el fruto y la retenclón de la firmeza
de los mismos (Beavers ef a/., lgg4; Siddiqu¡ y Bangerth, 1996).

La tasa de pérdida de peso durante el periodo de almacenamiento fue de 0.32 g.día'1, valor mucho
más baio que el reportado por Riaño y Aristizábal (1996) para la misma varredad, que fue de 0.SB
g.día-1 bajo las mismas condiciones de almacenamiento. La discreoancia ouede cleberse al
tratamiento con cloruro de c€lcio que los frutos recibieron en nuestro exper¡mento. A este respecto,
Schirra el al, (1997), trabajando con Opuntia ficus-indica. detectaron menor pérdida de peso
después de 42 días de almacenamiento en frutos tratados con CaCl? Dado que la concentración del
cloruro de calcio no influye en la activ¡dad respiratoria del fruto (Sams y Conway, 1984, Schirra et a/.'1997), es probable que el calc¡o ayude a retener la humedad del mismo, cuya pérdida determina una
reducción notable de su peso (Scott y Roberts, 1967).

El aumento en la flrmeza de los frutos en función de la concentración de calcio (Tabla 2), no fue tan
marcado como el reportado por srddiqui y Bangerth (1996a) y sams y conway (19g4) en la variedad'Golden Delictous'; la discrepancia puede ser consecuencia de la técnica emoleada Dara el suministro
del calcio, que en nuestro caso fue mediante aspersión foliar, mientras que los autores citados
emplearon diferentes técnic€s de infiltración. siddqrri y Bangerth (1996b) lograron muy poco
incremento en la firmeza de los frutos de la variedad 'Golden Deficious', mediante asperstones
fofiares mensuales de cloruro de calcio al 4ok. En nuestro caso, una concentración de la solución por
encima de 4% (Tabla 2) no causó mayor aumento en la firmeza de los frutos, lo cual coincide con la
aprecíación de Siddiqui y Bangerth (1996a), en el sentido de que la elevación del cloruro de calcio por
enclma de una cierto nivel, no causa necesariamente un aumento en la retención de firmeza de los
f¡utos. En todo caso, existe una asociación directa entre e/ contenido de calcio en el fruto y la fumeza
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del mismo, la cual ha sido demostrada en distintas var¡edades de manzano (Krein ef a/., 1990;y Conway, '1984; Siddiqui y Bangerth, .1996; Beavers elal.. 1994).

Tabla 3. Efecto combinado de la concentración del cloruro de calcio y la época de aplicacron,
sobre algunas caracterÍsticas de la manzana Anna.

Epoca de
aplicación

Variables dq respuesta
Cloruro de calcio

fhl
PH Firmeza' Acidef oBrix Pesos

45 ddf

75 ddf

0
2

0

2

o

3.44
J . 3 v

J. ¿+O

3.41
3.40
3.44

16 .8
18 .6
19.2
18 .4
t o . ó

19.4
19 .6
18 .6

0.94
1 .03
1 .01
0.97
0.89

0.88
0 .91
0.94

Y . v

10.9
'10.8

ó . b

14.0

13 .8
|  ¿ .ó
12.6

76.1
|  ¿ . J

71.0
85,8
t t  J

84.0
78.1

1 : L¡bras-Fuena; 2: o/o ácido málico; 3: gramos

EI aumento en la firmeza de los frutos en función de la concentración de calcto I abla 2), no fue tan
marcado como el reportado por S¡ddiqui y Bangerth (1996a) y Sams y Conway ltSe+¡ en ta variedad'Golden 

Delic¡ous'; la discrepancia puede ser consecuencia de la técnlca emptáaoa para el suministro
del calcio, que en nuestro caso fue med¡ante aspersión foliar, mientras que los autores cttados
emplearon diferentes técnicas de ¡nfiltración Siddqui y Bangerth (.1996b¡ lograron muy poco
incremento en la firmeza de los frutos de la varredad 'Golden Delicious', mediante aspers¡ones
fofiares mensuales de cloruro de calc¡o al 4o/o. En nuestro caso, una concentrac¡ón de la soluc¡ón oor
encima de 4% (T abla 2) no causó mayor aumento en la firmeza de los frutos, lo cual co¡ncide con la
apreciación de Siddiqui y Bangerth (1996a), en el sentido de que la elevación del cloruro de calcio oor
encima de una cierto nivel, no €usa necesariamente un aumento en Ia retención de firmeza de los
frutos En todo caso, existe una asociación directa entre el contenido de calcio en el fruto y la firmeza
del mismo, la cual ha s¡do demostrada en distintas variedades de manzano (Klein et a/., 19g0; Sams
y Conway, 1984; Siddiqui y Bangerth, 1996; Beavers et al., 1gg4).

La d¡sm¡nución en los sólidos solubles (grados Brix) conforme se aumenta la concentrac¡on del
cloruro de calcio (Tabla 2), se debe a que los tratamientos con calc¡o extienden la vida útil de los
frutos, reducen la tasa de actividad metabólica (Bangerth et al.. 1972), retrasando los fenómenos de
maduración y senescencia como el ablandamiento y la pérdida de aiidez (Ferguson, 1984). Nótese
en la Tabla 2 la relación ¡nversa de Ia acidez y los grados Brix con la firmeza de los frutos.

El que la flrmeza de los frutos a través del tiempo de atmacenamtento haya sido mavor en frutos
asperJados con cloruro de calcio a los 45 ddf, en comparación con los que reórbieron el pioducto a los
75 ddf (Tabla 3), puede ser debido a que la época de apl¡cación influye en el nivel de acumulación de
calcio en el fruto. Según Faust (1989), este proceso solamente trene lugar durante la prrmera porción
de crecrmiento def fruto (4-6 semanas después de floración completa). por su parte, Ferguson y
watk¡ns (1989)' reportan información inconsistente en cuanto a la época y frecuencia de apl¡cación
de sales de calcio, la que parece estar reflejada en los datos de la Tabla 3.

Sams
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Los resultados del presente estudto pueden considerarse como una evidencia adrcional de los
beneficios que pueden lograrse con la aplicac¡ón de soluctones de cloruro de calcio durante la
formación del fruto, en lo relacionado con el potencial de almacenamiento del fruto (Tabla 3); mucho
más s¡ se tiene en cuenta la falta de equipamiento e infraestructura oara hacer aolicaciones de dicho
compuesto después de cosecha. lgualmente, el presente estudio hizo evidente que el aumento en la
concentrac¡ón del cioruro de calcio, mejora algunas características del fruto, especialmente la acidez,
los grados Brix y la firmeza. No obstante, es conveniente establecer si una o vaflas aolicaciones del
producto después de los 75 ddf ejercen algún efecto diferencial en fos parámetros def fruto aquí
estudiados; si med¡ante las aspersiones foliares es factible aumentar la concentrac¡ón de calcio en el
fruto, y s¡ ésta se relaciona o no con parámetros como firmeza, grados Brix y potencial de
almacenamiento.
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