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Importancia de la concentracion de
calcio en las soluciones nutritivas

Al reducir la dosis aplicada de calcio disminuye la absorcion de otros elementos nutritivos

El objetivo de este trabajo es conocer la respuesta de un
cultivo de melon tipo Galia a diferentes concentraciones de
calcio en la disolucién nutritiva. Con el propdsito de
conocer el efecto que la reduccion de la concentracion de
calcio produce en la calidad y produccion de un cultivo de
meldn, se ha estudiado la relacién entre el consumo de los
diferentes aniones y cationes (nitratos, fosfatos, potasio,
magnesio, etc.) y el consumo hidrico, asi como las
emisiones al medio ambiente de nitratos y fosfatos.

M.C. Salas, M. Urrestarazu, A. Bretones, J.A. Sanchez-Romero.
Departamento de Produccion Vegetal. Universidad de Almeria.

| calcio (Ca) es un nutriente basico para el correcto creci-

miento de las plantas y es esencial en la division y expan-

sién celular (White et al., 2000). Es uno de los nutrientes

mas importantes para la estabilidad de las membranas y

para mantener la integridad de las células, division celular
y crecimiento (Hepler y Wayne, 1985). El Ca se absorbe y trans-
porta como i6n Ca2*, principalmente via xilemética por el flujo apo-
plastico, y suconsumo esta limitado a las raices jovenes (Hanson,
1982). La movilidad del calcio dentro de la planta es muy baja por-
que el transporte por el floema es insignificante (Marschner,
1995).

El calcio esta implicado en numerosos procesos fisiolégicos 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
desordenes en los frutos. Este nutriente es frecuentemente apli-
cado en la solucién nutritiva en altas concentraciones durante
todo el cultivo, sin considerar el estado fenoldgico de las plantas.

En los cultivos horticolas intensivos se acostumbra a aplicar
tanto el agua como los fertilizantes en exceso para asegurar que
no haya escasez en la solucién nutritiva. Esta practica permite
unos maximos rendimientos pero implica un aumento de la con-
taminacion de los sistemas agricolas. En la actualidad, el desa-
rrollo de tecnologia, los cambios en la politica agraria y las nuevas
regulaciones ambientales estan cambiando la produccion agrico-
la (Attowood et al., 2000). Mejorar la eficacia en el manejo de los
fertilizantes contribuiria a aumentar los beneficios manteniendo el
rendimiento de los cultivos y reduciendo la contaminacién. Para in-
crementar la eficiencia en el uso de los nutrientes es necesario co-
nocer las concentraciones éptimas requeridas por las plantas en
cada estado fenolégico y objetivo productivo.

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

Fruto del cultivar de melon 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 melén ha sido atribuida a la sensibilidad varietal (Coo-
semans, 1989), a una elevada humedad relativa, a la alta con-
centracion salina en la disolucién nutritiva o en la hoja (Mason y
Guttridge, 1975), etc. El aumento de los niveles de Ca en la solu-
cion nutritiva incrementa los niveles foliares de este elemento (De
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Kreij, 1995); sin embargo, no previene la aparicion de la deficien- FIGURA 1
cia en el fruto si la humedad ambiental es elevada. En una revision .
reciente, Mulrooney (1999) sugiere que el consumo de agua esta Produccion total y precoz (kg m2) de un cultivo de
relacionado con el consumo de Ca, de forma que cuando las plan- melén tipo Galia (cv. AIpes) en funcion de la
3 i 8s hidrico el con de Ca, KyM b ) 5 bR

tsisrgztuacr;.somet'dasa Urestesiicticn elconsimoiien, Ry concentracion de Ca en la solucién nutritiva:

Aunque las altas concentraciones de Ca podrian reducir im- 9 mmol, |1 (TO).Y. 7 |_T1m0|c -1 (T1).
portantes desérdenes fisiolégicos en los frutos, el objetivo de (p>0,05 no significativo)

) este trabajo es conocer la respuesta de un cultivo de melén tipo
Galia a diferentes concentraciones de Ca en la disolucién nutriti-
va. Con el objetivo de conocer el efecto que la reduccion de la con-
) centracion de Ca produce en la calidad y produccion de un cultivo
de meldn, se estudiaron la relacién entre el consumo de los dife-
rentes aniones y cationes (nitratos, fosfatos potasio, magnesio,
etc.) y el consumo hidrico, asi como las emisiones al medio am-
biente de nitratos y fosfatos.

~ Produccion precoz Produccion total

o= 00,0805
F p=0,0328

FIGURA 2.

El experimento se realizé en un invernadero de la Universidad Parametros de calidad de los frutos de melon tipo

de Almeria localizado en La Canada de San Urbano (Aimeria). El cul- Galia (cv AIpes) en funcién de la concentracién de

tivo de meldn tipo Galia (Cucumis melo L. cv. Alpes —Rijk Zwaan-) en C | lucié tritiva: 9 L 11 (TO
fibra de coco se transplanté en febrero y la Ultima recoleccién se a en la solucion nutritiva: 3 mmol. (TO)

realiz6 a finales de junio. y 7 mmol. I (T1). (p>0,05 no significativo)
Durante el experimento se ensayaron dos disoluciones nutriti- - ]
vas diferenciadas por la concentracion de Ca aplicada: 9 (TO)y 7 Solidos solubles (*Brix)

mmolc It (T1). Los niveles bajos de Ca fueron aplicados a partir del
periodo de maduracién de los primeros frutos y se mantuvo hasta — I
el final del ciclo. Para mantener la composicion de la disolucion nu- | o . F*
tritiva de los demas elementos, se ajusté la suma de aniones (ca- ].
tiones) a 20 mmolc 1.

Para conocer el efecto de los tratamientos, se determinaron al-
gunos parametros de fertirrigacion como el consumo de iones
(NO3", HoPOg, CI, S042, Na*, K*, Ca2t, Mg2*) y emisiones de anio-
nes (NOs™ y H2PO4), consumo hidrico, CE, pH y proporcion (%) de
los drenajes.

También se cuantificaron la produccion total y precoz y deter-
minados parametros de calidad en los frutos, como los sélidos so-
lubles (°Brix), dureza (kg), materia seca (%) y calibre (diametro Dureza (kg)
ecuatorial del fruto (cm).

En el andlisis estadistico de los resultados se empled la pro-
babilidad asociada a la t de Student, y los niveles de significacion
considerados fueron 95% (p<0,05), 99% (p<0,001), que se nom- te. Y fueron considerados no significativos aquéllos menores del
bran como significativo y altamente significativo, respectivamen- 95% (p>0,05) (Little y Hills, 1976).

P -0,4644
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Influencia sobre la produccion y la calidad

El efecto sobre la produccion al disminuir la concentracion de
Ca en la solucién nutritiva afect6 significativamente a la produc-
cion total; la produccion era mayor cuando se aplicaba la mayor
concentracién durante todo el ciclo de cultivo (TO). La produccion
media del tratamiento TO (solucién nutritiva completa) fue 4,49 kg
m? frente a los 3,57 kg m? del tratamiento T4 (solucién nutritiva
con 75% de Ca) (figura 1). La produccién precoz no mostré dife-
rencias significativas al disminuir la cantidad de calcio aportada
en la solucién nutritiva.

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

Influencia sobre las caracteristicas del fertirriego

De igual manera que ocurre con los parametros de calidad de
los frutos, no se observan diferencias significativas entre los tra-
tamientos con respecto a la CE, pH y proporcion (%) de los drena-
jes (p>0,05) (cuadro I).

El consumo hidrico tampoco se ve afectado por la disminucion
de la concentracién de Ca en el fertirriego, coincidiendo con tra-

CUADRO I. CARACTERISTICAS DE LOS DRENAJES Y CONSUMO
HIDRICO EN UN CULTIVO DE MELON TIPO GALIA (cv. Alpes)

EN FUNCION DE LA CONCENTRACION DE Ca EN LA SOLUCION
NUTRITIVA: 9 mmolc I (TO) Y 7 mmolc I'* (T1).
(p>0,05 NO SIGNIFICATIVO).

bajos que demuestran que la falta de Ca no reduce la transpira-
cion foliar (Del Amor y Marcelis, 2005).
Lo mismo ocurre cuando se analizan las emisiones desde el
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FIGURA 3.

Emisiones de nitratos y fosfatos (mmolc m-2) en un
cultivo de melon tipo Galia (cv. Alpes) desde el inicio
de la maduracion hasta fin del cultivo en funcién de
la concentracion de Ca en la solucion nutritiva: 9 (T0)
y 7 mmolc I (T1). (p>0,05 no significativo)

- Emisiones de NO5

I

l EE

. Emisiones de H.P0s

P=0,7166 P =0,0685

Drenaje Consumo hidrico
CE (dS m-1) pH % (I m? dia*)
T0 Tl T0 T1 TO 1 T0 Tl
3,42 3,47 6,29 6,03 16,01 22,76 2,74 253
DS 0,43 0,28 0,01 0,29 1,29 2,73 0,04 0,07
P 0,8933 0,4250 0,1319 0,0953

CUADRO II. CATIONES Y ANIONES INCORPORADOS (mmol. m?)
EN UN CULTIVO DE MELON TIPO GALIA (cv. Alpes) DESDE EL

INICIO DE LA MADURACION HASTA FIN DE CULTIVO EN FUNCION
DE LA CONCENTRACION DE Ca EN LA SOLUCION NUTRITIVA:
9 (T0) Y 7 mmol. I'* (T1). (p>0,05 NO SIGNIFICATIVO).

FIGURA 4.

Magnesio incorporado (mmolc m-2) al sistema en un
cultivo de melén tipo Galia (cv. Alpes) desde el inicio
de la maduracion hasta fin del cultivo en funcién de
la concentracion de Ca en la solucion nutritiva: 9 (T0)
y 7 mmolc I (T1). (p>0,05 no significativo)

2T0mTi

P=00312

08984 01559 0,1769 00972 0,5101

1 2 3 4 5
Semanas

Cationes
K* Na* o™ mg*
TO Tl T0 Tl T0 Tl T0 T1
3.448 2.658 509 1.178 3.968 2.298 1.745 1.286
DS 56 31 10 2 50 101 18 51
P 0,0092 0,0050 0,0084 0,0312
Aniones
cr NO; H.PO, S0,
TO Tl TO Tl T0 1 TO 1
1.396 758 6.668 5.050 556 205 1.588 993
DS 94 213 139 103 18 34 195
P 0,1061 0,0077 0,0115 0,1361

FIGURA 5.

Potasio incorporado (mmol. m-2) al sistema en un
cultivo de meldn tipo Galia (cv. Alpes) desde el inicio
de la maduracion hasta fin del cultivo en funcion de
la concentracion de Ca en la solucion nutritiva:

9 (T0) y 7 mmolc I (T1). (p>0,05 no significativo)

aTomm
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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 concentracion de Ca
en el fertirriego (T1).

Influencia en la absorcion de nutrientes

Se cuantificé el consumo total de cada nutriente desde el ini-
cio de la maduracién de los frutos (momento en que se dismi-
i nuye la aportacién de Ca en T1) hasta el final del cultivo (cuadro
Il). Se observaron diferencias en el consumo de nutrientes du-
rante el experimento, diferencias que fueron estadisticamente
) significativas en algunas de las semanas y en el consumo total
(Salas et al., 2005). En efecto, el consumo de nutrientes es di-
ferente segun la concentracion de Ca en la solucion nutritiva; es
mayor en el tratamiento con la mayor concentracién de Ca (TO);
para todos los cationes se obtuvieron diferencias estadistica-
mente significativas (p<0,01y Mg con p<0,05). La diferencia en
el consumo de nitratos y fosfatos fue estadisticamente signifi-
cativa para el consumo total en las Ultimas semanas del ciclo de
cultivo.

En general, la reduccién de la concentracion de calcio en la
solucién nutritiva de 9 a 7 mmolc I reduce significativamente la
absorcion de la mayoria de elementos nutritivos.

Segln investigaciones realizadas por Aglii et al. (1979) en
plantas de tomate, la deficiencia de calcio favorecié la absor-
cién de Mg, mientras que su influencia sobre la del K fue préacti-
camente nula, resultados que no coinciden con los obtenidos
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ciones realizadas por Agli et al. (1979) en plantas de tomate.

La absorcion de potasio (figura 5) presenta diferencias sig-
nificativas en funcion de los tratamientos en la primera semana
(p=0,042)y en la cuarta (p=0,0172). La absorcién es mayor en
las plantas del tratamiento TO (solucién nutritiva completa).
Esta absorcion diferencial en funcién de la disminucién de la
concentracion de calcio se vio reflejada significativamente a fa-
vor del tratamiento TO (solucién nutritiva completa) al 99% de
probabilidad (p<0,0092). Sin embargo, no coincide con los re-
sultados obtenidos en plantas de tomate por Aglii et al. (1979),
donde la deficiencia de calcio no tiene casi influencia sobre la ab-
sorcion de potasio.

+ La disminucién de la concentracion de calcio (9'y 7 mmolg
I1) en la solucién nutritiva aportada a un cultivo de melén tipo Ga-
lia desde el inicio de la maduracién hasta fin del cultivo, afecté ne-
gativamente a la produccion total, mientras que no se observaron
diferencias en la produccién precoz.

+ No mostré una influencia significativa sobre los pardmetros
de calidad de los frutos de mel6n (sélidos solubles, diametro, fir-
meza y materia seca).

+ No afect6 al consumo hidrico del cultivo, sin embargo la ab-
sorcion de elementos nutritivos (nitratos, fosfatos, potasio y mag-
nesio) de las plantas disminuyo significativamente al disminuir la
cantidad de calcio aportada en la solucién nutritiva.

- La emisién de aniones contaminantes (nitratos y fosfatos)
no se vio afectada significativamente por la cantidad de calcio
aportada en la solucién nutritiva. l

en el ensayo realizado. Tanto la absorcién de K como de Mg se
reduce significativamente al reducir las aportaciones de Ca en ol 1o s v
la solucion de riego. B|b||ogmf|u

Por otra parte, otros estudios demuestran que la deficien-
cia de calcio reduce drasticamente la absorcion de R disminu- Aglii, ., Gomez, M. y Recalde, L. 1979. Interacciones entre K, Cay Mg a nivel de su absorcion y dis-

d id | iz (M d . 1996 la de NO+- tribucion en plantas de tomate. Anales de Edafologia y Agrobiologia. 38: 267-281.
yendo su contenido en la raiz ( orardetal, )’ ylade 3 Attowood, J.D., McCarl, B., Chen, C.C., Eddleman, B.R., Nayda, B. y Srinivasan, R. 2000. Asses-

(Wieneke, 1995). Coincidiendo con los resultados del experi- sing regional impacts of change: linking economic and environmental models. Agricultural Systems
mento con meldn, la reduccién de la concentracion del Ca su- e i

puso una disminucic’)n altamente significativa (p<0 001) del Coosemans, J.1989. Leaf tipburn on strawberry. Acta Hort., 265: 489-496.
: ' Del Amor, F. M. y Marcelis, L.F.M. 2005. Response of Plant Growth to Low Calcium Concentration

24y 63% en el consumo de nitrato y fosfato, respectivamente, o the N ot Baulton, Ao Hort €07, 530555,
lo cual queda incluso reflejado en la disminucion de las emi- De Kreij, C. 1995. Latest insights into water and nutrient control in soilless cultivation. Acta Hort.
siones de fosfatos desde el sistema anteriormente descrito. 408: 47-61.

Para el tratamiento TO (solucién nutritiva completa durante Hanson, J. B. 1982. The function of calcium in plant nutrition. Adv. Plant Nutrition 1: 149-159.
todo el ciclo), enla ﬁgura 4 se observa cOmo el consumo de Mg ggpllir,ng y Wayne, R.0. 1985. Calcium and plant development. Ann. Review Plant Physiol. 36:

es mas constante y menor que la absorcion de potasio (figura 5).

X A 3 b Kirby,E.A. y Pilbeam, D.J. 1984, Calcium as plant nutrient. Plant Cell Environmental 7: 397-405.
Sin embargo, el Mg es consumido de forma mas homogénea du-

Little, T.M. y Hills, F.J. 1987. Métodos estadisticos para la investigacion en la agricultura. Ed. Tri-

rante todo el ciclo y en menor concentracion coincidiendo con tra- llas. México.
bajos realizados en tomate (De Kreij, 1995). La cantidad de mag- Marschner,H. 1995. Mineral nutrition of higher plants. 2nd. Ed. London. 889.
nesio consumida varia entre 8 y 12 mmolc |'1; sin embargo, enel Morard P, Pujos A., Bernadac, A. y Bertoni G. 1996. Effect of temporary calcium deficiency on to-
S . 1 mato growth and mineral nutrition. Journal of Plant Nutrition. 19: 115-127.
caso del K estas variaciones oscilan entre 8 y 30 mmolc I. : : : — — .
e . . Mason, G.F. y Guttridge, C.G. 1975. The influence of relative humidity and nutrition on leaf tipburn
La absorcion de magnes‘o (ﬂgura 4) alo Iargo del ciclo no of strawberry. Scientia Horticulturae 339-349.
muestra diferencias Signiﬂcatlvas en funcion de los tratamien- Mulrooney (1999) Mulrooney, R. 1999. Blossom-end Rot in Vegetables. University of Massachu-
tos. Sin embargo, la absorcion es mayor en el caso del trata- Setts Vegetible Facts, 1268,
i i iti Salas, M.C., Urrestarazu, M., Bretones, A. y Sdnchez-Romero, J.A. 2005. Melon Crop Response to
m|eqto T0 (solumon nutritiva (Eompleta) durarjte Ias.sem.ang_s Different Levels of Calcium in the Nutrient Solution. Acta Hort. 697: 487-492.
anqllzadas, De esta manera_u, si se observan ghferencaas Sigmﬂ- White, RJ. 1998. Calcium channels in the plasma membrane of root cells. Ann bot. New York, Aca-
cativas (p<0,05) en la cantidad total absorbida a favor del tra- demic Press, p. 11731183,
tamiento TO (solucién nutritiva completa). En contra de lo es- White, PJ., Pneros, M., Tester, M. y Ridout, M.S. 2000. Cation permeability and selectivity of root
. . .z . ‘2 o plasma membrane calcium channel. J Memr bio. 174 :71-83.
perado, la disminucién de calcio en la solucién nutritiva no fa- - - - M _
.. . > . Wieneke, J. 1995. Altered influx/efflux relations of nitrate in roots due to nutrient stress. Effect of
vorece la absorcion de magneSIO como muestran las mvestlga- calcium limitations. Journal of Plant Nutrition 18: 1563-1576.
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