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Resumen

Arboles de manzano, de siete afos de edad, de la variedad Anna fueron asperjados con
soluciones de cloruro de calcio al 2, 4, y 6% que fueron aplicadas a los 45 y 75 dias después de
floracion. Los arboles testigo fueron asperjados con agua. Después de la cosecha, frutos de
cada tratamiento fueron almacenados durante 6 semanas en condiciones no controladas. con
promedios de T° de 20°C y H.R del 64%. Cada semana se tomaron muestras de frutos y
determinaron el peso, pH, acidez (porcentaje de acido malico), solidos solubles (grados Brix) y la
firmeza. Se encontr6 que el peso, la firmeza y la acidez disminuyeron a través del tiempo de
almacenamiento, mientras que el pH y los grados Brix aumentaron. El incremento en la
concentracion del cloruro de calcio tendid a aumentar ia acidez y la firmeza, asi como a
disminuir el pH y los grados Brix. Las aplicaciones a los 45 ddf fueron ligeramente mas
benéficas que a los 75 ddf. Palabras claves: Manzana. Cioruro de calcio. Almacenamiento.
Fruto.

Summary

Seven-year-old apple trees of the Anna variety were sprayed with solutions of calcium chloride at
2, 4 and 6%, that were applied at 45 and 75 days after flowering (daf). Control trees were
sprayed with water. After harvesting, fruits from each treatment were stored for 6 weeks under
non-controlled conditions, with average temperature of 20°C and RH of 64%. Each week fruit
samples were taken and the fresh weight, firmness, pH, acidity (maiic acid percentage) and
soluble solids (°Brix} were determined. It was found that the fresh weight, firmness and acidity
diminished during the storage time, while pH and °Brix increased. Higher concentrations of
Calcium chicride tended to increase acidity and firmness, as well as to diminish pH and °Brix.
Sprays at 45 daf were slightly more beneficial than 75 daf sprays. Key words: Apple. Calcium
Chloride. Storage. Fruits.

Introduccion

El tiempo transcurrido desde la madurez fisiolégica hasta la de consumo. es una buena medida del
potencial de almacenamiento de los frutos (Riafo y Aristizabal, 1996); en consecuencia, si se
disminuye la velocidad de las reacciones asociadas con la maduracion del fruto, también se
retrasaria el momento a partir dei cual es mas susceptible al deterioro y se prolongaria su vida UOtil

durante el aimacenamiento (Sams y Conway, 1987).
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No obstante, se debe tener en cuenta que el potencial de almacenamienio depende de factores
como la epoca de cosecha (Lovaz et al., 1993), el suministro de agua al cuitivo durante la formacion
del fruto (Diaz, 1993), el manejo de postcosecha (Wills et.al., 1992), la realizacién de algunos
tratamientos preventivos antes del almacenamiento (Moline y Locke, 1993), el contenido de calcio en
el fruto (Fallahi et. a/., 1995) y las condiciones de almacenamiento (Kader, 1995), entre otros.

En relacion con el contenido de calcio en el fruto se establecid que tratamientos de postcosecha con
soluciones de sales de calcio a bajas concentraciones, reducen la manifestacion de desordenes
fisiologicos 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’ tratados con soluciones de CaCl, al 1% o 4%, respectivamente, mostraban 20 y
35% menos deterioro que sus correspondientes controles. Resultados similares han sido reportados
por Hardenburg y Anderson (1981) en las variedades 'Stayman’ y ‘Delicious’, por Klein et a/., (1990)
en las variedades ‘Anna’ y ‘Granny Smith', y mas recientemente por Beavers et al., (1994) en las
variedades 'Mclintosh’, ‘Mutzu’, ‘Red Rome' y ‘Winesap’

Como en las areas cultivadas con manzano en el Departamento de Caldas no se cuenta con la
infraestructura necesaria para realizar los tratamientos acostumbrados con cloruro de calcio, que la
aspersion de arboles de manzana con soluciones de sales de calcio es una practica rutinaria en otros
paises para reducir 1a incidencia de desordenes fisiolégicos como el ‘Bitterpit’ (Scott y Wills, 1979)-y
que, segun Diaz (1993}, es indispensable realizar aspersiones foliares de una solucién de cloruro de
calcio, durante el desarrollo del fruto, para mejorar su potencial de almacenamiento, se llevo a cabo
el presente estudio con el fin de: (a) Evaluar el efecto de la aplicacién foliar de cloruro de calcio en
solucion sobre algunos indices de madurez durante el almacenamiento del fruto, y (b) Determinar
cual es la mejor época para realizar las aspersiones foliares del producto.

Materiales y Métodos

El experimento se llevd a cabo en la finca 'Floridablanca' ubicada en el municipio de Villamaria
(Caidas), a una altitud de 2140 m.s.m.m. y temperatura promedio de16°C. Se empiearon arboles de
la variedad 'Anna’ sobre patrén Franco, de 7 anos de edad y sembrados a 4.0 x 3.5 m. Los
tratamientos consistieron en la aspersion de soluciones de cloruro de calcio al 2, 4 y 6 %, alos 45y
75 dias despues de floracion (ddf). Los arboles testigo fueron asperjados con agua corriente. La
aspersion se realizd al follaje pero procurando una buena cobertura de los frutos existentes en la
pltanta al momento de la misma. Las practicas del cultivo 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 candon y mantenidos durante 6 semanas en condiciones de laboratorio
{temperatura y humedad relativa promedios de 20°C y 64%. respectivamente). Semanaimente se
extraian muestras de frutos en los cuales se hicieron determinaciones de firmeza, mediante un
penetrometro manual marca Bertuzzi FI-320, medida en lados opuestos de la parte media de cada
fruto; grados Brix, con un refractometro manual marca Sprzet RR-12; acidez, en términos de % de
acido malico, mediante el procedimiento descrito por Riafio y Aristizabal (1996) y el pH del jugo con
un potencidmetro marca Hanna 8519. El peso se midié siempre en los mismos frutos durante todo
el periodo de almacenamiento, para lo cual se empled una balanza analitica Ohaus.

Los valores obtenidos con cada variable fueron sometidos a un analisis de varianza para un arreglo
factorial (2 x 4) de los tratamientos con tres repeticiones; la separacion de medidas se realizd
mediante la prueba de Tukey, para lo cual se empleo el paquete estadistico SAS (Statistical Analysis
System).
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Resultados

Se establecieron diferencias altamente significativas para todas las variables, excepto la acidez, a lo
largo de las semanas de almacenamiento. El efecto de la concentracion del cloruro de calcio sélo fue
altamente significativo para la firmeza y peso de los fruios. La interaccion entre el tiempo (semanas)
de almacenamiento y la concentracion del cloruro de calcio tuvo un efecto aitamente significativo en
la firmeza y peso de los frutos. Las demas interacciones: Tiempo de almacenamiento por época de
aplicacion y la interaccion triple entre los efectos principales, solo tuvieron efectos estadisticamente
significativos en el peso de los frutos

Efectos del tiempo de almacenamiento: El pH aumentd hasta la quinta semana y luego disminuyo.
y los valores abtenidos durante las tres primeras semanas de almacenamiento, fueron similares entre
st y significativamente diferentes de i0s obtenidos en las tres restantes semanas (Tabla 1)

Los valores de firmeza durante las dos primeras semanas fueron altos y similares entre si, y
significativamente superiores a los obtenidos a partir de la tercera semana. Al cabo de la sexia
semana, la firmeza habia disminuido en un 50.5%, lo cuai produjo el ablandamiento de los frutos
(Tabla 1).

La acidez (% de acido malico} de los frutos tendid a disminuir a través del tiempo de
almacenamiento, siendo los valores obtenidos en las dos primeras semanas, significativamente
superiores & los observados posteriormente; estos, a su vez. fueron estadisticamente iguales entre
si. Al cabo de la sexta semana de almacenamiento, la acidez habia disminuido en un 46 4% (Tabla

1).

Los solidos solubles, expresados en grados Brix, aumentaron a traves del tiempo de
almacenamiento, pero especialmente durante las tres primeras semanas Los valores medidos
desde la tercera hasta la sexta fueron estadisticamente iguales entre si Comparando la primera
lectura con [a ditima, se notd un incremento del 35.4%, (Tabla 1)

El peso fresco de los frutos mostré una tendencia decreciente a través del tiempo, siendo
especiaimente notable entre las semanas cuarta y quinta; en términos porcentuales, la pérdida de
peso al cabo del periodo de almacenamiento fue del 18.3% (Tabla 1)

Efecto de la concentracion del cloruro de calcio: E| efecto individual promedio de las
concentraciones de cloruro de caicio fue significativo para la firmeza, los grados Brix y el peso de los
frutos. Con mayores concentraciones de cloruro de calcio, el pH y los grados Brix tlenden a disminuir
mientras que la firmeza y la acidez tienden a aumentar. Comparando el testigo (ausencia de
aplicacion de cloruro de calcio) y la maxima concentracién del cloruro de calcio, se observe que ei pH
disminuyé en 2.3% y los grados Brix en 4.1%, por su parte. ia firmeza aumento en 5 9% y {a acidez
en 7.1%, siendo esta dltima la variable mas afectada por la variacién extrema en la concentracion del
producto (Tabla 2).

En promedio, la época de aplicacion dei cloruro de calcio solamente tuvo efecto significativo en el
peso de los frutos, que fue ligeramente mayor cuando las aplicaciones se hicieron a los 45 ddf. EI pH.
la firmeza, la acidez y los grados Brix también fueron ligeramente mayores. aunque no significativos,
con [a aplicacion en la misma época en comparacion con las aplicaciones realizadas a los 75 ddf.
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Tabla 1. Valores promedios de algunos indices de madurez en frutos de manzana
Anna, en funcién del tiempo de almacenamiento.

Tiempo de | Variables’
| almacenamiento?® pH Firmeza’ | Acidez’ °Brix Peso* i
1 3.46 *C 18.4 A 095 a |99 c 744 a |
2 353 C |_18.T A[0.91 a '12.2 b 732 a
3 36 bc 125  B|0.78 o (131 a |708 ab |
| 4 43 A (109 C|059 e 133 a 680 abc |
| 5 1423 A ‘5.3 E|059 e 132 a ‘63.8 be

6 ‘3.74 B |91 D' 0.51 e ‘13.4 a (608 ¢ ‘

+ Promedios dentro de cada columna seguidos de letras distintas, denotan diferencias
significativas, segun la prueba de Tukey.

1 Valores promediados a través de las concentraciones de cloruro de caicio.

2. Libras-Fuerza; 3: % de 4. Malico; 4: gramos; 5. Semanas.

Tabla 2. Efecto promedio de la concentracion de cloruro de calcio sobre algunas
caracteristicas del fruto de manzana Anna.

Variables de respuesta **

\ [CaCl,)%| PH Firmeza' | Acidez’ °Brix Peso® |
: | ’ '
0 3.86 11.81 b* |0.70 12.71 69.04 A |
I 2 3.84 ab 0.71 1258 7143 A |
12.29 ' '
4 3.76 12.94 a (072 12 52 62.02 B
6 ‘3.77 ‘12.51 ab |0.75 ‘1219 7149 A
|

*

Promedios dentro de cada columna acompanados de letras distintas denotan diferencias
significativas segun la prueba de Tukey.

1: Lb-Fuerza; 2. % A.malico; 3: gramos.

** Valores promediados a través de las épocas de aplicacion y del iempo de almacenamiento.
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La interaccién entre la concentracion de cloruro de calcio y la época de aplicacién solamente fue
estadisticamente significativa (P=0.05) para el peso de los frutos: lo cual significa que el efecto del
cloruro de calcio sobre esta variable dependié de la época en que se realizo su aplicacidon. A pesar de
que en las demas variables no se produjo significancia estadistica, se noto que el aumento en la
concentracion de cloruro de calcio se asocid con disminuciones en el pH y la acidez, cuando las
aplicaciones se hicieron a los 45 ddf, y con aumentos en las mismas variables cuando la aplicacion
se efectué a los 75 ddf. Un comportamiento contraric se observd con el peso de los frutos, que
alcanzo un valor alto cuando ta solucidn al 4% se asperjo a los 75ddf. Para obtener un peso similar
con aspersiones a los 45 ddf, se requirié una concentracion del 6%. La firmeza tendid 2 aumentar y
los grados Brix a disminuir, conforme se incremento 1a concentracion del cloruro de calcio, en ambas
épocas de aplicacion (Tabla 3).

Discusion

Los cambios ocurridos en cada uno de los parametros estudiados (pH, acidez, firmeza, grados Brix y
peso} durante el almacenamiento de los frutos, son similares a los reportados por otros autores
(Garritz et al.,1995; Riafo y Aristizabal, 1996), y reflejan los procesos metabdlicos que ocurren
durante la maduracion y senescencia de los frutos (Wills, et al., 1992). El parametro mas sensible
fue la firmeza, que disminuyé en mas del 50% al cabo del periodo de atmacenamiento, lo cual se
debe a la hidrolisis de los almidones y al ablandamiento de los tejidos que acompanan a la
maduracidn del fruto (Fisher, 1993). Los valores de firmeza obtenidos en este estudio son diferentes
a los reportados por Riafio y Aristizabal (1996) para la misma variedad, bajo iguales condiciones de
almacenamiento. Quizas esto se debe a que en el presente estudio, los frutos recibieron
aplicaciones de cloruro de caicio en dos épocas durante su formacién en ia planta, lo que pudo
aumentar la concentracion del caicio en ellos. A este respecto, varios autores han mostrado la
existencia de una relacion directa entre el contenido de caicio en el fruto v la retencion de la firmeza
de los mismos (Beavers ef al., 1994; Siddiqui y Bangerth, 1996).

La tasa de pérdida de peso durante el periodo de almacenamiento fue de 0.32 g.dia', valor mucho
mas bajo que el reportado por Riafo y Aristizabat (1996) para la misma variedad, gue fue de 0.58
g.dia’ bajo las mismas condiciones de aimacenamiento. La discrepancia puede deberse al
tratamiento con cloruro de calcio que los frutos recibieron en nuestro experimento. A este respecto,
Schirra et al. {1997), trabajando con Opuntia ficus-indica, detectaron mernor pérdida de peso
despues de 42 dias de almacenamiento en frutos tratados con CaCl, Dado gue la concentracion del
cloruro de calcio no influye en la actividad respiratoria del fruto (Sams v Conway, 1984, Schirra et af .
1997}, es probable que el calcio ayude a retener la humedad del mismo, cuya pérdida determina una
reduccion notable de su peso (Scott y Roberts, 1967).

El aumento en la firmeza de los frutos en funcion de la concentracion de calcio (Tabla 2), no fue tan
marcado como el reportado por Siddiqui y Bangerth (1996a) y Sams y Conway {1984) en la variedad
‘Golden Delicious’; la discrepancia puede ser consecuencia de la técnica empleada para el suministro
del calcio, que en nuestro caso fue mediante aspersion foliar, mientras que los autores citados
emplearon diferentes técnicas de infiltracion.  Siddqui y Bangerth (1996b) lograron muy poco
incremento en la fimeza de ios frutos de la variedad ‘Golden Delicious’, mediante aspersiones
foliares mensuales de cloruro de caicio al 4%. En nuestro caso. una concentracion de la solucidén por
encima de 4% (Tabla 2) no causé mayor aumento en la firmeza de los frutos, lo cual coincide con la
apreciacion de Siddiqui y Bangerth (1996a), en el sentido de que la elevacion del cloruro de calcio por
encima de una cierto nivel, no causa necesariamente un aumento en la retencion de firmeza de los
frutos. En todo caso, existe una asociacion directa entre el contenido de calcio en el fruto y la firmeza
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del mismo, la cual ha sido demostrada en distintas variedades de manzano (Klein et al., 1990; Sams
y Conway, 1984; Siddiqui y Bangerth, 1996: Beavers et al., 1994).

Tabla 3. Efecto combinado de la concentracion del cloruro de calcio y la época de aplicacion,
sobre algunas caracteristicas de la manzana Anna.

[ . Variables de respuesta '
Epoca de | Cloruro de calcio| PH | Firmeza' | AcideZZ | °Brix | Peso® |
aplicacién (%) : _ | ! I .

45 ddf 0 | 3.44] 16.8| 094 9.9] 76.1|

f 2 | 3.59 186 1.03] 109] 723

4 | 3.45‘ 9.2/ 1.01| 108| 71.0
' | 6 . 338 18.4 0.97 86| 858
75 ddf , 0 | 346 16.8 0.89( 140 773|
2 3.41 19.4| 088 | 13.8| 84.0

4 | 3.40] 19.6 091 128 781
| | 6 | 3.44| 18.6 094 128 74.2|

1: Libras-Fuerza; 2: % acido malico; 3: gramos

El aumento en la firmeza de los frutos en funcion de la concentracion de calcio (Tabla 2}, no fue tan
marcado como el reportado por Siddiqui y Bangerth (1996a) y Sams y Conway (1984) en Ia variedad
‘Golden Delicious’; la discrepancia puede ser consecuencia de 13 técnica empleada para el suministro
del caicio, que en nuestro caso fue mediante aspersion foliar, mientras que los autores citados
emplearon diferentes técnicas de infiltracion Siddqui y Bangerth (1996b) lograron muy poco
incremento en la firmeza de los frutos de la variedad ‘Golden Delicious', mediante aspersiones
foliares mensuales de cloruro de calcio al 4%. En nuestro caso, una concentracion de la solucion por
encima de 4% (Tabla 2) no causo mayor aumento en la firmeza de los frutos, 1o cual coincide con la
apreciacion de Siddiqui y Bangerth (1996a), en el sentido de que la elevacién de! cloruro de calcio por
encima de una cierto nivel, no causa necesariamente un aumento en la retencion de firmeza de los
frutos. En todo caso, existe una asociacion directa entre el contenido de calcio en el fruto y la firmeza
del mismo, la cual ha sido demostrada en distintas variedades de manzano (Klein et al., 1990; Sams
y Conway, 1984; Siddiqui y Bangerth, 1996; Beavers et af., 1994).

La disminucién en los solidos solubles (grados Brix) conforme se aumenta la concentracion del
cloruro de calcio (Tabla 2), se debe a que los tratamientos con calcio extienden la vida dtil de los
frutos, reducen la tasa de actividad metabélica (Bangerth et a/., 1972), retrasando los fendmenos de
maduracion y senescencia como el ablandamiento y la perdida de acidez (Ferguson, 1984). Notese
en la Tabla 2 la relacion inversa de la acidez y los grados Brix con la firmeza de los frutos.

El que la firmeza de los frutos a través del tiempo de almacenamiento haya sido mayor en frutos
asperjados con cloruro de calcio a los 45 ddf, en comparacion con los que recibieron el producto a los
75 ddf (Tabla 3), puede ser debido a que la epoca de aplicacion influye en el nivel de acumulacion de
calcio en el fruto. Segun Faust (1989), este proceso solamente tiene lugar durante ia primera porcion
de crecimiento del fruto (4-6 semanas después de floracién completa). Por su parie, Ferguson vy
Watkins (1989), reportan informacion inconsislente en cuanto a Ia epoca y frecuencia de aplicacion
de sales de calcio, la que parece estar reflejada en los datos de la Tabla 3.
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Los resultados del presente estudio pueden considerarse como una evidencia adicional de los
beneficios que pueden lograrse con la aplicacion de soluciones de cloruro de calcio durante la
formacion del fruto, en lo relacionado con &l potencial de almacenamiento del fruto (Tabla 3); mucho
mas si se tiene en cuenta la falta de equipamiento e infraestructura para hacer aplicaciones de dicho
compuesto después de cosecha. igualmente, el presente estudio hizo evidente que el aumento en Ia
concentracion del cloruro de calcio, mejora algunas caracteristicas del fruto, especiaimente la acidez,
los grados Brix y la firmeza. No obstante, es conveniente establecer si una o varias aplicaciones del
producto después de los 75 ddf ejercen algin efecto diferencial en fos parametros del fruto aqui
estudiados; si mediante las aspersiones foliares es factibie aumentar la concentracion de calcio en el
fruto, y si eésta se relaciona o no con parametros como firmeza, grados Brix y potencial de
almacenamiento.
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