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Blossom-end-rot

Calcio para corregir
la necrosis apical
en tomate

La aplicacion de las diversas fuentes de calcio se han realizado en este
estudio tanto por via radical como foliar, a fin de corregir la necrosis apical
en tomate cultivado bajo condiciones salinas
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En este trabajo se estudid, en el cul-
tivo de tomate cultivado bajo condicio-
nes de salinidad (C.E. media del agua de
riego empleada: 5,2 dS m™"), el efecto so-
bre la incidencia de necrosis apical de la
aplicacién de nitrato célcico, EDTA-Ca,
y Aminoquelant-Ca. Las aplicaciones
tanto foliar como mediante fertirrigacién
de Aminoquelant-Ca y la aplicacién
foliar de EDTA-Ca hicieron disminuir
de forma importante la incidencia de
BER respecto al testigo, mientras que las
aportaciones via foliar y por fertirriga-
cién de nitrato cdlcico practicamente no
manifestaron ningin efecto sobre dicha
fisiopatia. El aporte de boro parece ser
de gran interés por su contribucién en el
control de BER. Por ultimo, los trata-
mientos con Aminoquelant-Ca hicieron
que se presentase una mayor concentra-
ci6n en fruto de algunos aminodcidos.

Introduccion

La aparicién de necrosis apical o
«blossom-end rot» (BER) en tomate
estd relacionada con una disminucién
en la absorcion y translocacion del Ca
debida, entre otras causas, a una exce-
siva salinidad en la solucién del suelo,
siendo mayor la incidencia de la fisio-
patia cuando el contenido de Ca en di-
cha solucién es menor (El-Gizawy y
Adams, 1986); si bien, se ha advertido
que el BER se manifiesta en condicio-
nes de elevada salinidad incluso cuan-
do se aportan las necesidades totales
de Ca (Ho et al., 1995). Los hechos
descritos han sido explicados por la li-
mitada capacidad de las plantas para
regular la distribucién interna del Ca,
fundamentalmente hacia Jos érganos
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de baja transpiracién y rdpido creci-
miento, como los frutos. Este hecho
puede ser potenciado por la inhibicién
de la absorcién del Ca en presencia de
una elevada concentracién de Mg
(Marcar, 1986), frecuente en las aguas
de riego procedentes de pozo en el Su-
reste espanol.

Por otro lado, el B es uno de los
elementos minerales que de forma mds
notable influyen en la translocacién de
asimilados (Marschner, 1986; Gil,
1995). Segliin expone Marschner
(1986), ha sido demostrado que el pa-
pel que desempeila el B apopléstico es
similar al del Ca en la regulacién de la
sintesis y estabilizaciéon de diversos
constituyentes de la pared celular. Las
funciones anteriormente  expuestas
pueden resultar de gran importancia
en situaciones de estrés salino.

lgualmente, aminodcidos tales co-
mo prolina, asparagina y y-aminobuti-
rico pueden jugar un papel importante
en el ajuste osmético de la planta en

condiciones culturales de salinidad, pro-
ceso que es generalmente considerado
como una respuesta adaptativa al estrés
osmotico (Morgan, 1984). De hecho, es
una préctica agricola bastante extendida
en la actualidad la utilizacién de produc-
tos constituidos por aminoédcidos vy
péptidos de bajo peso molecular, como
complemento de la fertilizacién con ele-
mentos minerales y como reguladores
del equilibrio hidrico de la planta (Fran-
coy Véazquez, 1991).

En recientes estudios sobre el creci-
miento en semillero de melén en con-
diciones salinas (Franco et al.,, 1993,
1995), la aplicacién de un hidrolizado

a aparicion de necrosis
apical o «blossom-end
rot» (BER) en tomate
estd relacionada
con una disminucion
en la absorcion y translocacion
del Ca debida, entre otras
causas, a una excesiva
salinidad en la solucion
del suelo

enzimético de proteinas tuvo un efecto
positivo sobre el desarrollo de la planta.
Igualmente, Franco et al. (1994) han
concluido que la aplicacién de un
hidrolizado de proteinas mediante ferti-
rrigacién es un claro potenciador de la
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efectividad del aporte de Ca (en forma
de yeso) en el control de BER, existien-
do una correlacion significativa entre la
menor incidencia de BER y el mayor
contenido conjunto de Ca y prolina en el
fruto.

El objetivo planteado en este traba-
jo ha sido estudiar, en el cultivo de to-
mate en condiciones de salinidad, los
efectos en la incidencia de BER de la
utilizacién de distintas fuentes de Ca,
tanto mediante aplicaciones foliares
como via radical.

Material y métodos

La experiencia se llevé a cabo en
Mazarrén (Murcia) sobre tomate (Ly-
copersicon esculentum Mill. cv. Du-
rinta), realizdndose las mismas practi-
cas y labores que normalmente se em-
plean en este cultivo al aire libre.

La plantacién se realizo el dia 21
de junio de 1995. EI cultivo se regd
con agua de pozo, con una C.E. media
de 5,2 dS m'. Se empled riego por go-
teo, utilizdndose goteros con un caudal
de 2 I/h.

Se ensayaron los tratamientos si-
guientes:

- tratamiento | (T). Un testigo, en
el que no se realizé ningin aporte ex-
traordinario de Ca.

- tratamiento 2 (AQF). Aplicacién
de Aminoquelant-Ca via foliar (Amino-
quelant-Ca, marca registrada de Bioibé-
rica, S.A., es un producto que contiene
L-a-Aminodcidos de hidrélisis enzima-
tica, calcio y boro).

- tratamiento 3 (AQR). Aplicacion
de Aminoquelant-Ca via radical por fer-
tirrigacion.

- tratamiento 4 (NTF). Aplicacién
de Ca(NO,), via foliar.

- tratamiento 5 (NTR). Aplicacién
de Ca(NOS)2 via radical mediante ferti-
rrigacion.

- tratamiento 6 (EDTA). Aplica-
cién de EDTA-Ca via foliar.

Las dosis de los distintos produc-
tos fueron calculadas para que equiva-
liesen a 200 g ha' de CaO en aplica-
ciones foliares y 800 g ha' en aplica-
ciones por fertirrigaciéon. Se hicieron
cuatro aplicaciones de Ca durante el
cultivo: dos durante la fase de creci-
miento vegetativo (20 julio y 10 agos-
to), otra tras el cuajado del primer ra-
millete (26 agosto) y la dltima tras el
cuajado del quinto ramillete (22 octu-
bre).

El disefio experimental fue total-
mente aleatorio, con 4 repeticiones por
tratamiento ensayado y con 12 plantas
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__ TOMATE

En ambas imagenes, frutos de tomate en distinto estado de maduracién afectados por
necrosis apical

en cada parcela elemental. El conteni-
do de Ca en los frutos se determind
mediante espectofotometria de absor-
cién atémica, el B por colorimetria y
los aminodcidos mediante HPLC. Para
estos andlisis la porcién del fruto que
se utilizo fue el extremo estilar (Fran-
co et al., 1994).

Figura 1:

Porcentaje de frutos del
primer y quinto racimo
afectados por BER

[] Primer racimo
E Quinto racimo

SHHHJ |
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% de frutos afectados por BER

AQF AQR NTF NTR EDTA T

Cuadro 1:
Porcentaje de frutos

afectados por «blossom

end rot»
Tratamiento | % de frutos afectados
. por BER
AQF 3,06 a
|_AQR 3,81a
NTF 7,35 b
NTR - 7,07b N
EDTA | 393a |
T 8,33 b

Los valores sequidos de letras distintas son
significativamente diferentes a un nivel de
probabilidad del 95% segun el test de L.S5.D.

Resultados

En los tratamientos AQF, AQR y
EDTA se present6 un menor porcenta-
je de frutos afectados por BER. Los
tratamientos con nitrato célcico no
presentaron resultados diferentes de
los del testigo. Si nos cefiimos al pri-
mer y quinto racimo, se obtuvieron
mayores porcentajes de frutos afecta-
dos por BER (figura |). La proporcién
de frutos afectados por BER fue infe-
rior en el quinto racimo, observindose
que no hay practicamente diferencias
entre los tratamientos AQF, AQR vy
EDTA, al contrario de lo que sucede
en el primer racimo, en el que los va-
lores de frutos afectados en el trata-
miento AQF fueron manifiestamente
inferiores.

Todos los tratamientos con Ca
fueron efectivos en cuanto al aumento,
respecto al testigo, del contenido de
este elemento en los frutos del primer
racimo (cuadro 1), si bien no se pre-
sentan diferencias significativas. El
elevado contenido de B de los frutos
del tratamiento EDTA no tiene expli-
cacién, lo que puede ser debido a un
error experimental.

El contenido en Ca y B de los frutos
del quinto racimo no se vio claramente
afectado por los tratamientos (cuadro 2).
La concentracién de B mucho mayor en
los frutos procedentes del tratamiento
NTF que en los procedentes del resto de
tratamientos podrfa ser debida a algin
error experimental o a alguna circuns-
tancia dificil de explicar.

El contenido total de aminoécidos
libres fue mayor en los frutos del pri-
mer racimo procedentes del tratamien-
to AQR (cuadro 3), aunque no existie-
ron diferencias importantes entre los
tratamientos estudiados. Los con-
tenidos de serina y y-aminobutirico se
diferenciaron estadisticamente, pre-
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Cuadro 1:

Contenido de Ca y B en la seccion estilar del primer
racimo (cantidades sobre materia seca)

Nutriente Tratamiento
AQF AQR NTF NTR EDTA T
Ca (%) 0,13 0,12 0,11 0,12 0,12 0,10
B (ppm) | 14,49 ab | 13,93 ab | 12,60a | 13,15ab | 17,05b | 11,91 a
Cuadro 2:

Contenido de Ca y B en la secciéon estilar del quinto
racimo (cantidades sobre materia seca)

Nutriente Tratamiento
AQF AQR NTF NTR EDTA T
Ca (%) 0,13 0,13 0,13 0,14 0,13 0,13
B (ppm) 29,41 a 28,52 a 51,12 b 24,93 a 31,60 a | 35,70 ab
Cuadro 3:

Contenido de aminoacidos libres en la zona estilar
de frutos del primer racimo (mg 100 g' ms)

Aminoécido Tratamiento
AQF AQR NTF NTR T
Serina 75,50 a 109,50 b 80,50 ab 80,00 ab 93,50 ab
Prolina 74,50 92,50 67,00 50,50 65,00
y-NH,_-butirico 405,50 b | 556,50 ¢ 233,50 a | 300,00 ab | 332,50 ab
Total 5535,75 5982,25 4581,50 4943,00 5774,70
Cuadro 4:

Contenido de aminoacidos libres en la zona estilar
de frutos del quinto racimo {(mg 100 g' ms)

Aminoacido | Tratamiento
| AQF | AOQR | NTF | NR T
| Serina 99,33 a 153,00 b | 122,00 ab 84,67 a 83,33 a
|_Prolina 103,33 147,00 199,00 124,00 135,00
| y-NH,-butirico | 457,33 | 589,33 | 431,67 465,67 553,67
Total 7073,00 7794,00 | 6785,33 6837,33 7419,67

Para cada fila, en cada cuadro los valores seguidos de letras distintas son significativamente
diferentes a un nivel de probabilidad del 95% segtin el test de L.S.D.

sentdndose valores notoriamente ma-
yores en los frutos procedentes del tra-
tamiento AQR. También la concentra-
cion de prolina fue mayor en los frutos
de dicho tratamiento, aunque sin dife-
rencias significativas respecto al resto.

Los frutos del quinto racimo pro-
cedentes del tratamiento AQR exhibie-
ron una concentraciéon mayor del total
de aminoécidos libres que los proce-
dentes del resto de tratamientos, aun-
que las diferencias fueron de poca
cuantia (cuadro 4). La concentracion
de serina mostré diferencias significa-
tivas, presentdndose los mayores valo-
res en los frutos procedentes del trata-
miento AQR.

Discusion

Los tratamientos AQF, AQR y el
EDTA, desempefiaron un importante pa-
pel en la reduccién de la incidencia de
BER en el cultivo de tomate sometido a
estrés salino, siendo el AQR menos efec-
tivo que el AQF. Esta diferencia fue mds
palpable en los frutos del primer racimo
(figura ), mds susceptibles de sufrir la
fisiopatia debido a las condiciones cli-
maticas adversas en las que se desarro-
llaron; aunque es precisamente en estas
circunstancias desfavorables en las que
ambos tratamientos se mostraron mds
efectivos que el resto (incluido en este
caso el EDTA), logrando una disminu-
cién porcentual de BER, respecto al tes-
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tigo, mayor que en los frutos del quinto
racimo, desarrollados bajo una climato-
logia mds suave, por lo que manifesta-
ron un menor porcentaje de BER. Otros
autores también observaron una mayor
incidencia de BER al principio del culti-
vo que al final (Adams y Ho, 1992).

A la hora de buscar las causas fi-
siol6gicas que sustenten y expliquen
los resultados expuestos, no es fécil
desentrafiar qué factores (contenidos
de Ca y B, concentracién de amino4ci-
dos, etc.) son los que juegan un papel
mds importante, y si hay alguno de
ellos que desempefie un papel decisivo.
Por otro lado, tampoco debemos inten-
tar establecer relaciones entre lo obser-
vado en el primer y quinto racimo, ya
que existieron importantes diferencias
climatoldgicas durante el desarrollo de
fos frutos en ambos casos, y probable-
mente diferencias de estado de madu-
rez en el momento de la recoleccidn.

El B parece jugar un importante
papel en la disminucién de la inciden-
cia de BER, o por su actividad en el
apoplasto, similar a la del Ca (Mar-
schner, 1986), o facilitando, funda-
mentalmente en las primeras etapas de
desarrollo, la absorcién y movilidad de
los aminodcidos; efectos que han sido
constatados en diversos trabajos
(Marschner, 1986; Gil, 1995). En los
frutos del primer racimo de los trata-
mientos AQF y AQR, estd relacionada
la mayor concentracién de B respecto
al testigo (cuadro 1) con un mayor
contenido de aminodcidos de compro-
bada actividad osmorreguladora, como
yv-aminobutirico y prolina (cuadro 3).
Este efecto, junto a los que son
atribuibles a su actividad similar a la
del Ca en el apoplasto (y teniendo en
cuenta que la concentracién conjunta
de Ca y B es notablemente mayor en
los tratamientos AQF y AQR que en
los restantes), pueden hacer considerar
el papel del B como importante en la
disminucién de la incidencia de BER.

En los frutos del primer y quinto
racimo no se observé que los trata-
mientos AQR y AQF tuviesen un efecto
claramente positivo, respecto al testigo,
en aumentar el contenido de aminoéci-
dos. No obstante, existié una mayor con-
centracién de algunos aminodcidos, co-
mo serina y y-aminobutirico, en los fru-
tos del tratamiento AQR, lo que sugiere
un efecto mas duradero de la aplicacién
en fertirrigacién de Aminoquelant-Ca
respecto a la aplicacidn foliar.
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