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Importancia de la concentración de
calcio en las soluciones nutritivas

AI reducir la dosis aplicada de calcio disminuye la absorción de otros elementos nutritivos

EI objetivo de este trabajo es conocer la respuesta de un
cultivo de melón tipo Galia a diferentes concentraciones de
calcio en la disolución nutritiva. Con el propósito de
conocer el efecto que la reducción de la concentración de
calcio produce en la calidad y producción de un cultivo de
melón, se ha estudiado la relación entre el consumo de los
diferentes aniones y cationes (nitratos, fosfatos, potasio,
magnesio, etc.) y el consumo hídrico, así como las
emisiones al medio ambiente de nitratos y fosfatos.
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I calcio (Ca) es un nutriente básico para el correcto creci-
miento de las plantas y es esencial en la división y expan-
sión celular (White et al., 2000). Es uno de los nutrientes
más importantes para la estabilidad de las membranas y
para mantener la integridad de las células, división celular

y crecimiento (Hepler y Wayne, 1985). EI Ca se absorbe y trans-
porta como ión Ca2+, principalmente vía xilemática por el flujo apo-
plástico, y su consumo está limitado a las raícesjóvenes (Hanson,
1982). La movilidad del calcio dentro de la planta es muy baja por-
que el transporte por el floema es insignificante (Marschner,
1995).

EI calcio está implicado en numerosos procesos fisiológicos y
es esencial en los tejidos de la planta. En ausencia de calcio las
membranas se vuelven acuosas (Kirby y Pilbeam,1984).

Muchos estudios demuestran la importancia del calcio en los
desórdenes en los frutos. Este nutriente es frecuentemente apli-
cado en la solución nutritiva en altas concentraciones durante
todo el cultivo, sin considerar el estado fenológico de las plantas.

En los cultivos hortícolas intensivos se acostumbra a aplicar
tanto el agua como los fertilizantes en exceso para asegurar que
no haya escasez en la solución nutritiva. Esta práctica permite
unos máximos rendimientos pero implica un aumento de la con-
taminación de los sistemas agrícolas. En la actualidad, el desa-
rrollo de tecnología, los cambios en la política agraria y las nuevas
regulaciones ambientales están cambiando la producción agríco-
la (Attowood et al., 2000). Mejorar la eficacia en el manejo de los
fertilizantes contribuiría a aumentar los beneficios manteniendo el
rendimiento de los cultivos y reduciendo la contaminación. Para in-
crementar la eficiencia en el uso de los nutrientes es necesario co-
nocer las concentraciones óptimas requeridas por las plantas en
cada estado fenológico y objetivo productivo.

Normalmente, el Ca también es aplicado en altas concentra-
ciones en los cultivos hortícolas, tales como tomate y pimiento,

Fruto del cultivar de melón tipo Galia y
desarrollo vegetativo de la planta en pleno desarrollo del fruto.

para evitar la podredumbre apical (Blossom end rot) durante el de-
sarrollo del fruto. Como en muchas otras plantas, la carencia de
calcio en melón ha sido atribuida a la sensibilidad varietal (Coo-
semans, 1989), a una elevada humedad relativa, a la alta con-
centración salina en la disolución nutritiva o en la hoja (Mason y
Guttridge, 1975), etc. EI aumento de los niveles de Ca en la solu-
ción nutritiva incrementa los niveles foliares de este elemento (De
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Kreij, 1995); sin embargo, no previene la aparición de la deficien-
cia en el fruto si la humedad ambiental es elevada. En una revisión
reciente, Mulrooney (1999) sugiere que el consumo de agua está
relacionado con el consumo de Ca, de forma que cuando las plan-
tas están sometidas a un estrés hídrico el consumo de Ca, K y Mg
sereduce.

Aunque las altas concentraciones de Ca podrían reducir im-
portantes desórdenes fisiológicos en los frutos, el objetivo de
este trabajo es conocer la respuesta de un cultivo de melón tipo
Galia a diferentes concentraciones de Ca en la disolución nutriti-
va. Con el objetivo de conocer el efecto que la reducción de la con-
centración de Ca produce en la calidad y producción de un cultivo
de melón, se estudiaron la relación entre el consumo de los dife-
rentes aniones y cationes (nitratos, fosfatos potasio, magnesio,
etc.) y el consumo hídrico, así como las emisiones al medio am-
biente de nitratos y fosfatos.

/

EI experimento se realizó en un invernadero de la Universidad
de Almería localizado en La Cañada de San Urbano (Almería). EI cul-
tivo de melón tipo Galia (Cucumis melo L. cv. Alpes-Rijk Zwaan-) en
fibra de coco se transplantó en febrero y la última recolección se
realizó a finales dejunio.

Durante el experimento se ensayaron dos disoluciones nutriti-
vas diferenciadas por la concentración de Ca aplicada: 9(TO) y 7
mmolc I-1(T1). Los niveles bajos de Ca fueron aplicados a partir del
período de maduración de los primeros frutos y se mantuvo hasta
el final del ciclo. Para mantener la composición de la disolución nu-
tritiva de los demás elementos, se ajustó la suma de aniones (ca-
tiones) a 20 mmol^ I 1.

Para conocerel efecto de lostratamientos, se determinaron al-
gunos parámetros de fertirrigación como el consumo de iones
(N03 , H2POá , CI-, SOa2^, Na+, K+, Ca2+, Mg2+) y emisiones de anio-
nes (N03 y H2POa), consumo hídrico, CE, pH y proporción (%) de
los drenajes.

También se cuantificaron la producción total y precoz y deter-
minados parámetros de calidad en los frutos, como los sólidos so-
lubles ( °Brix), dureza ( kg), materia seca (%) y calibre ( diámetro
ecuatorial del fruto (cm).

En el análisis estadístico de los resultados se empleó la pro-
babilidad asociada a la t de Student, y los niveles de significación
considerados fueron 95% (p<_0,05), 99% (p<_0,001), que se nom-
bran como significativo y altamente significativo, respectivamen-
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Influencia sobre la producción y la calidad
EI efecto sobre la producción al disminuir la concentración de

Ca en la solución nutritiva afectó significativamente a la produc-
ción total; la producción era mayor cuando se aplicaba la mayor
concentración durante todo el ciclo de cultivo (TO). La producción
media del tratamiento TO (solución nutritiva completa) fue 4,49 kg
m-2 frente a los 3,57 kg m^2 del tratamiento T1(solución nutritiva
con 75% de Ca) ( figura 1). La producción precoz no mostró dife-
rencias significativas al disminuir la cantidad de calcio aportada
en la solución nutritiva.

En general, al disminuir la concentración de calcio en la solu-
ción nutritiva (T1), la calidad de los frutos de melón (°Brix, diáme-
tro y firmeza) mejora en valor absoluto aunque no significativa-
mente ( figura 2).

Influencia sobre las características del fertirriego
De igual manera que ocurre con los parámetros de calidad de

los frutos, no se observan diferencias significativas entre los tra-
tamientos con respecto a la CE, pH y proporción (%) de los drena-
jes (p>0,05) (cuadro I).

EI consumo hídrico tampoco se ve afectado por la disminución
de la concentración de Ca en el fertirriego, coincidiendo con tra-

^^• ^ ^ ^^ ^ ^
^^ ^ ^ ^ ^ ^^

• ^ • ^ ^ ^ ^
^

^ ^. ^ ^ ^

DrenaJe Consumo hídrlco

CE (dS m-1) pH % (I m'Z dfá')

TO T1 TO T1 TO T1 TO TS

DS
P

3,42 3,47
0,43 0,28

0,8933

6,29 6,03
0,01 0,29

0,4250

16,01 22,76
1,29 2,73

0,1319

2,74 2,53
0,04 0,07

0,0953

^^•^ ^ ^ ^'•^'^^^

• ^ ^ • ^ ^ ^

^ r ^ ^ ^ ^ ^

^ ^ ^ ^ ^ ^

i ^ i ^ ^

Catlones

K' Na' Ca" Mg"

TO T1 TO T1 TO T1 TO T1

DS
P

3.448
56

0,0092

2.658
31

509
10

0,0050

1.178
2

3.968 2.298
50 101

0,0084

1.745
18

0,0312

1.286
51

Aniones

CI' N0^ H,PO.- S0.'

TO T1 TO T1 TO T1 TO T1

DS
P

1.396
94

0,1061

758
213

6.668
139

0,0077

5.050
103

556 205
18 7

0,0115

1.588
34

0,1361

993
195

bajos que demuestran que la falta de Ca no reduce la transpira-
ción foliar (Del Amor y Marcelis, 2005).

Lo mismo ocurre cuando se analizan las emisiones desde el
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sistema de nitratos y fosfatos ( figura 3). Sin embargo, las emi-
siones de fosfatos, aunque no significativamente (P=0,0685),
son un 63% mayores cuando se reduce la concentración de Ca
en el fertirriego (T1).

Influencia en la absorción de nutrientes
Se cuantificó el consumo total de cada nutriente desde el ini-

cio de la maduración de los frutos (momento en que se dismi-
nuye la aportación de Ca en T1) hasta el final del cultivo ( cuadro
II). Se observaron diferencias en el consumo de nutrientes du-
rante el experimento, diferencias que fueron estadísticamente
significativas en algunas de las semanas y en el consumo total
(Salas et al., 2005). En efecto, el consumo de nutrientes es di-
ferente según la concentración de Ca en la solución nutritiva; es
mayor en el tratamiento con la mayor concentración de Ca (TO);
para todos los cationes se obtuvieron diferencias estadística-
mente significativas (p<0,01 y Mg con p<0,05). La diferencia en
el consumo de nitratos y fosfatos fue estadísticamente signifi-
cativa para el consumo total en las últimas semanas del ciclo de
cultivo.

En general, la reducción de la concentración de calcio en la
solución nutritiva de 9 a 7 mmol^ I-1 reduce significativamente la
absorción de la mayoría de elementos nutritivos.

Según investigaciones realizadas por Ag ŭ i et al. (1979) en
plantas de tomate, la deficiencia de calcio favoreció la absor-
ción de Mg, mientras que su influencia sobre la del K fue prácti-
camente nula, resultados que no coinciden con los obtenidos
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en el ensayo realizado. Tanto la absorción de K como de Mg se
reduce significativamente al reducir las aportaciones de Ca en
la solución de riego.

Por otra parte, otros estudios demuestran que la deficien-
cia de calcio reduce drásticamente la absorción de P disminu-
yendo su contenido en la raíz (Morard et al., 1996), y la de N03
(Wieneke, 1995). Coincidiendo con los resultados del experi-
mento con melón, la reducción de la concentración del Ca su-
puso una disminución altamente significativa (p<_0,001), del
24 y 63% en el consumo de nitrato y fosfato, respectivamente,
lo cual queda incluso reflejado en la disminución de las emi-
siones de fosfatos desde el sistema anteriormente descrito.

Para el tratamiento TO (solución nutritiva completa durante
todo el ciclo), en la figura 4 se observa cómo el consumo de Mg
es más constante y menor que la absorción de potasio ( figura 5).
Sin embargo, el Mg es consumido de forma más homogénea du-
rante todo el ciclo y en menor concentración coincidiendo con tra-
bajos realizados en tomate (De Kreij,1995). La cantidad de mag-
nesio consumida varía entre 8 y 12 mmol^ I 1; sin embargo, en el
caso del K estas variaciones oscilan entre 8 y 30 mmol^ I-1.

La absorción de magnesio ( figura 4) a lo largo del ciclo no
muestra diferencias significativas en función de los tratamien-
tos. Sin embargo, la absorción es mayor en el caso del trata-
miento TO (solución nutritiva completa) durante las semanas
analizadas. De esta manera, sí se observan diferencias signifi-
cativas (p<_0,05) en la cantidad total absorbida a favor del tra-
tamiento TO (solución nutritiva completa). En contra de lo es-
perado, la disminución de calcio en la solución nutritiva no fa-
vorece la absorción de magnesio como muestran las investiga-

ciones realizadas por Ag ŭ i et al. (1979) en plantas de tomate.
La absorción de potasio (figura 5) presenta diferencias sig-

nificativas en función de los tratamientos en la primera semana
(p=0,042) y en la cuarta (p=0,0172). La absorción es mayor en
las plantas del tratamiento TO (solución nutritiva completa).
Esta absorción diferencial en función de la disminución de la
concentración de calcio se vio reflejada significativamente a fa-
vor del tratamiento TO (solución nutritiva completa) al 99% de
probabilidad (p<_0,0092). Sin embargo, no coincide con los re-
sultados obtenidos en plantas de tomate por Ag ŭ i et al. (1979),
donde la deficiencia de calcio no tiene casi influencia sobre la ab-
sorción de potasio.

^

• La disminución de la concentración de calcio (9 y 7 mmolc
I 1) en la solución nutritiva aportada a un cultivo de melón tipo Ga-
lia desde el inicio de la maduración hasta fin del cultivo, afectó ne-
gativamente a la producción total, mientras que no se observaron
diferencias en la producción precoz.

• No mostró una influencia significativa sobre los parámetros
de calidad de los frutos de melón (sólidos solubles, diámetro, fir-
meza y materia seca).

• No afectó al consumo hídrico del cultivo, sin embargo la ab-
sorción de elementos nutritivos (nitratos, fosfatos, potasio y mag-
nesio) de las plantas disminuyó significativamente al disminuir la
cantidad de calcio aportada en la solución nutritiva.

• La emisión de aniones contaminantes (nitratos y fosfatos)
no se vio afectada significativamente por la cantidad de calcio
aportada en la solución nutritiva. n
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