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FERTILIZACIÓN FOLIAR CON POTASIO, CALCIO  
Y BORO. INCIDENCIA SOBRE LA NUTRICIÓN  
Y CALIDAD DE FRUTOS EN MANDARINO ‘NOVA’

Foliar fertilization with potassium, calcium and boron.  
Incidence on nutrition and quality of fruits in ‘Nova’ mandarin

María de las M. Yfran), Marco D. Chabbal, Analía B. Píccoli,  
Laura I. Giménez, Víctor A. Rodríguez y Gloria C. Martínez

RESUMEN. El splitting o “rajado de la fruta” es un factor que 
condiciona la producción de mandarina ‘Nova’  en la región 
nordeste argentina. El objetivo fue evaluar la incidencia de la 
fertilización foliar con potasio, calcio y boro sobre el splitting, 
la nutrición, productividad y calidad de los frutos. Se probaron 
seis tratamientos T1: testigo, T2: Ca (NO3)2 al 2 %, T3: Ca-B 
al 0,2 %, T4: Ca-B al 0,4 %, T5: Ca-B al 0,6 %, T6: KNO3 al  
4 %, aplicados en tres momentos, excepto el testigo, en un 
diseño de bloques completos al azar con cuatro repeticiones 
y cuatro plantas por réplica. Se tomaron muestras foliares en 
marzo, septiembre y diciembre para cada tratamiento en tres 
campañas consecutivas, determinándose concentraciones 
de nitrógeno, fósforo, boro, potasio, calcio, magnesio, zinc, 
hierro, cobre y manganeso.  Antes de la cosecha se muestrearon  
20 frutos por parcela experimental, evaluándose las variables: 
espesor de corteza (mm), diámetro ecuatorial (mm),  
masa fresca (g), contenido de jugo (ml), porcentaje de jugo, 
sólidos solubles totales (°Brix), acidez total (expresado en % 
de ácido cítrico) e índice de madurez (IM). El agregado de  
K y Ca se asoció con incrementos de estos nutrientes en planta. 
El aporte de Ca y B se relacionó a las variables de calidad de frutos: 
corteza, diámetro ecuatorial, masa fresca y contenido de jugo de los 
frutos, como también con la menor cantidad de frutos abscididos 
por splitting o rajado.  Aportar Ca, y en menor medida K, disminuye 
la incidencia del splitting o rajado en mandarina ‘Nova’.

ABSTRACT. The splitting or “cracked fruit” is a factor 
that determines the production of mandarin ‘Nova’ in the 
Northeastern Argentina. The objective was to evaluate the 
incidence of foliar fertilization with potassium, calcium and 
boron on splitting, nutrition, productivity and fruit quality.
Six treatments T1: control, T2: Ca (NO3)2 at 2 %, T3: 0,2 % 
Ca-B, T4: Ca-B at 0,4 %, T5: Ca-B at 0,6 %, T6: 4 % KNO3, 
applied at three times, except the control, in a randomized 
complete block design with four replicates and four plants 
per replicate. Leaf samples were taken in March, September 
and December for each treatment in three consecutive 
seasons, with concentrations of nitrogen, phosphorus, boron, 
potassium, calcium, magnesium, zinc, iron, copper and 
manganese being determined. Before harvest, 20 fruits were 
sampled per experimental plot, and the following variables 
were evaluated: bark thickness (mm), equatorial diameter 
(mm), fresh mass (g), juice content, juice percentage, total 
soluble solids (°Brix), total acidity (expressed as % citric 
acid) and maturity index (MI). The addition of Ca and K 
was associated with increases of these nutrients in plant 
shell thickness, size, weight and fruit juice, as well as with 
the least amount of windfalls by splitting or cracked: the 
contribution of Ca and B to fruit quality variables related. 
Provide Ca, K and to a lesser extent, decreases the incidence 
of splitting or cracking in mandarin ‘Nova’.
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INTRODUCCION
En la región nordeste de Argentina, dentro 

del grupo denominado mandarinas híbridas, 
Nova ha logrado ocupar un lugar destacado.  

Presenta un fruto de tamaño mediano, que madura a 
principios de mayo, con buen color, de textura firme, 
sin semillas y de sabor equilibrado y agradable.  
El splitting o “rajado del fruto” es un factor que 
condiciona la producción de mandarina Nova. 
Cuando el fruto procede de plantas con bajo 
contenidos en calcio, pierde su capacidad de 
resistencia al transporte, y envejece prematuramente 
en las góndolas de comercial ización (1,2).  
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Esta alteración, se inicia en febrero, prolongándose hasta 
después de marzo, alcanzando su máxima incidencia en 
marzo, lo que coincide con la etapa de expansión de la 
pulpa y el mínimo espesor de la corteza (1,3,4).

Algunos factores de manejo, como las podas, la 
época de cosecha, el estado de maduración del fruto 
cosechado, el balance hídrico y el balance nutricional, 
podrían favorecer el riesgo de inducir rajado o 
agrietamiento (4).

Esta alteración se ha detectado en todas las áreas 
citrícolas del mundo y sobre diferentes cultivares, no 
obstante, Nova se presenta como la variedad más 
sensible, las Clementinas y Satsumas como las menos 
afectadas (1,3,4). 

El calcio forma parte importante de la constitución 
de la membrana de las células y se acumula entre 
pared celular y lámina media, en donde interacciona 
con el ácido péctico para formar pectato de calcio, lo 
que confiere la estabilidad y mantiene la integridad 
de éstas; desde este punto de vista, el calcio tiene 
gran importancia en la economía del agua (1,3,5).
Este nutriente, actúa como agente cementante de 
las células, se encuentra estrechamente relacionado 
con la actividad meristemática, tiene influencia en la 
regulación de los sistemas enzimáticos y la actividad 
de fitohormonas y aumenta la resistencia de los tejidos 
a patógenos, incrementando la vida útil pos cosecha 
y calidad nutricional (2,6,7). La sintomatología de 
la deficiencia se presenta en hojas sin alcanzar su 
tamaño final (estadio 1: 15 según escala BBCH (3)),las 
plantas en general pierden vigor y los frutos presentan 
agrietamiento de la corteza o Splitting (1,3). 

El potasio (K) se caracteriza por la gran movilidad 
y solubilidad en el interior de los tejidos, ejerce una 
gran influencia en la permeabilidad de las membranas 
celulares y en la hidratación de los tejidos. Interviene 
en la economía hídrica de la planta, regulando 
la absorción y la pérdida por transpiración. La 
deficiencia de K es poco visible en las hojas, produce 
fundamentalmente una reducción del tamaño de los 
frutos con corteza más fina y lisa, y se lo asocia con 
el agrietamiento de la corteza (1,4).

Experimentos realizados en Israel demuestran 
que la fertilización potásica reduce significativamente 
el rajado en naranjo dulce ́Valenciaʹ. El uso del potasio 
y del calcio se ha estudiado para reducir el rajado de 
frutos de cultivares de naranjo y mandarino y el boro 
para evitar la abscisión precoz de los frutos (4).

El boro (B) es un elemento del cual no se 
conoce con certeza su papel en el metabolismo, 
pero se considera que podría funcionar como una 
coenzima o intervenir en procesos enzimáticos y en 
el metabolismo y la traslocación de carbohidratos 
y al igual que el calcio, también desempeñaría un 
papel importante en la estructura de la célula y la 
integridad de la pared celular. Los síntomas foliares 
que indican su deficiencia se observan en hojas sin 
alcanzar su tamaño final (estadio 1: 15 según escala 
BBCH (3)), que son algo más chicas que las normales 
con limbo ondulado, algunas deformes, pero con 
coloración verde. Los frutos son más pequeños y algo 
deformados, que, al cortarlos muestran una corteza 
excesivamente gruesa, con una columela cerrada, 
donde las semillas son muy pequeñas y de color 
oscuro. La deficiencia de este elemento afecta la 
relación K/Ca y tiene influencia sobre el contenido de 
P foliar (1). Como consecuencia del efecto del calcio, 
potasio y boro sobre la estabilización de la membrana, 
manteniendo la permeabilidad selectiva y su integridad 
celular, su aplicación foliar podría disminuir el rajado 
de los frutos.

En la región nordeste de Argentina se han 
registrado pérdidas de hasta un 30 % de los frutos 
en lotes de mandarina ‘Nova’ como consecuencia 
del rajado. Esta situación ha motivado la realización 
de este trabajo que tiene como objetivo evaluar la 
incidencia de la fertilización foliar con potasio, calcio 
y boro sobre la nutrición, el rendimiento y el splitting 
o rajado de los frutos. 

MATERIALES Y MÉTODOS
El trabajo se realizó en San Lorenzo, departamento 

de Saladas, Corrientes - Argentina, en lotes comerciales 
de mandarino ‘Nova’ [Citrus clementina Host. ex 
Tanaka x Tangelo Orlando (Citrus reticulata, Blanco x  
Citrus paradisi, Macf)] de 12 años, injertadas sobre 
trifolio (Poncirus trifoliata Raf.), implantadas en un 
suelo franco, de 1 m de profundidad, y densidad 
de 416 plantas ha-1. Para eliminar el efecto año, los 
experimentos se repitieron tres veces en las campañas 
2008/2009, 2009/2010 y 2010/2011.

El contenido de los macronutrientes y de materia 
orgánica (MO), así como el pH del suelo se visualizan 
en la Tabla I.

Tabla I. Características químicas del suelo del lote experimental en San Lorenzo (32°45′S, 60°45′W  
y 79 m s.n.m.) Corrientes, Argentina

La determinación cuantitativa de la MO del suelo se realizó por el método de Walkey y Black, la del P por el método Bray Kurtz I, el K por fotometría 
de llama, el Ca y el Mg por complexometría EDTA. El pH se midió potenciométricamente en una mezcla de suelo y agua en relación 1:2.5

MO (g kg-1) N (g kg-1) P (ppm) K (cmolc kg-1) Ca (cmolc kg-1) Mg (cmolc kg-1) pH H2O

17,2 0,8 14,3 0,4 4 0,9 5,35
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Los tratamientos consistieron en la aplicación 
de nutrientes por medio de fertilizaciones foliares. Se 
realizaron tres aplicaciones de todos los tratamientos 
excepto del testigo, en prefloración, al 90 % de caída 
de pétalos y 40 días después de esta última. Para las 
aplicaciones foliares se utilizó una pulverizadora para 
frutales de dos mangueras, y como fuente de calcio 
y boro CaB (CaO 8 % y B soluble en agua en forma 
de boro etanolamina 0,5 %); de K, nitrato de potasio 
foliar (N 13 % y K2O 44 %) y calcio como nitrato de 
calcio (N 16 % y Ca 26 %) con un gasto de 6 L planta-1. 

Se realizó una fertilización de base al suelo  
de 1,5  kg planta-1 de 15-06-15-06 (N-P-K-Mg) que 
aporta 225 g de N, 120 g de P2O5, 225 g de K2O y  
120 g de MgO, el 50 % (750 g planta-1) en el mes de 
diciembre y 50 % (750 g planta-1) restante, en el mes de marzo.

Los tratamientos se detallan en la Tabla II.

Tabla II. Dosis foliar por planta correspondiente a 
cada tratamiento

Tratamientos Dosis
1: Testigo Sin aplicación
2: Ca-B al 0,2 % 7,6 ml planta-1

3: Ca-B al 0,4 % 15 ml planta-1

4: Ca-B al 0,6 % 20 ml planta-1

5: KNO3 al 4 % 0,24 g planta-1

6: Ca(NO3)2 al 2 %. 0,12 g planta-1

Para evaluar el estado nutricional de las plantas 
se tomaron muestras foliares de rama fructíferas 
en marzo, septiembre y diciembre en cada una de 
las plantas evaluadas para cada tratamiento en tres 
campañas consecutivas. Las mismas fueron desecadas 
en estufa a 60 - 65° C hasta peso constante, molidas 
en molinillo tipo Willey de malla 20. Se determinaron 
las concentraciones de nitrógeno (N), por el método de 
Kjeldhal; fósforo (P), por el método Murphy-Riley; boro (B)  
por espectrometría de absorción molecular; potasio (K),  
calcio (Ca), magnesio (Mg), zinc (Zn), hierro (Fe), 
cobre (Cu) y manganeso (Mn) por espectrometría de 
absorción atómica (8). 

En el momento de cosecha en cada parcela 
experimental se determinó la producción total  
(kg planta-1). Para determinar los caracteres de 
calidad de los frutos se tomaron muestras al azar 
de 20 frutos por parcela, en los que se determinaron 
las siguientes variables, espesor de corteza (mm), 
diámetro ecuatorial (mm), masa  fresca (g), contenido 
de jugo (ml), porcentaje de jugo = masa fresca del jugo/
masa de 10 frutos x 100, contenido de sólidos solubles 
(SST) expresados en ºBrix, acidez total por volumetría 
de neutralización (expresado en % de ácido cítrico) e 
índice de madurez (IM) (relación= SST/ acidez) que 
indica el grado de madurez del fruto (1). Asimismo 
se cuantificó y analizó la concentración de nutrientes  
(N, P, K, Ca y Mg) en la corteza de los frutos (8).

Se trabajó con un diseño experimental de 
bloques completos al azar con cuatro repeticiones, 
utilizando una parcela experimental de cuatro plantas, 
evaluándose las dos centrales. Los datos obtenidos 
fueron sometidos a las pruebas de normalidad 
mediante prueba de bondad de ajuste con el estadístico 
Shapiro-Wilks (9) modificado (p≤0,05) y se analizaron 
estadísticamente mediante ANOVA y prueba de 
Duncan (10) (p≤0,05) utilizando el software Infostat (11).

A través del Análisis de Componentes Principales 
(ACP), se analizó el comportamiento de los tratamientos 
respecto a las variables estudiadas, considerando 
los tratamientos como variables clasificatorias. 
Se construyeron ejes artificiales que permitieron 
obtener gráficos Biplot con propiedades óptimas 
para interpretar e identificar asociaciones entre 
observaciones (tratamientos) y variables en un mismo 
espacio (12). 

RESULTADOS Y DISCUSION
En la Figura 1 se muestra la representación gráfica 

del Análisis de Componentes Principales (ACP) de las 
concentraciones foliares de macro y micronutrientes. 
El tratamiento con aporte de nitrato de potasio, 
presentó mayor asociación con los contenidos de N, 
Ca y K, el tratamiento con nitrato de calcio se asoció 
con el Cu, mientras que el testigo se asoció más con 
el B. Los tratamientos con aporte de Ca y B al 0,2 %  
se asociaron con el contenido foliar de Fe, Ca-B al 0,4 %  
con el P y Ca-B al 0,6 % con el Mg.

En general los niveles foliares de N se encontraron 
entre valores bajos a normales (2 a 2,4 %), el P entre 
niveles normales (0,13 %) a altos (0,18 %) y, el Ca y K 
se hallaron en rangos normales (0,71 -1,00 % y 3 - 5 %  
respectivamente) (Tabla III). 

La asociación del tratamiento con aporte de nitrato 
de potasio y el contenido de K en planta se confirmó 
al corroborar que en este tratamiento se observó un 
incremento significativo de este nutriente en un 70 %  
de los muestreos evaluados. Cabe destacar que los 
tratamientos que no presentaron asociación con el 
contenido de K, presentaron los mínimos valores.

La removilización de las reservas del P en los 
cítricos sería más importante para satisfacer las 
demandas de un nuevo crecimiento vegetativo y 
reproductivo que la absorción de P (13). Por ello, el 
suministro de P debería permitir a las plantas acumular 
cantidades adecuadas de P a fin de proveer las 
demandas de crecimiento de la próxima temporada. 
En este sentido, en momentos de mayor demanda 
de P por la planta, el contenido de P foliar así como 
también el disponible en suelo aumentan a expensas 
del pool de P edáfico más estable (14).

María de las M. Yfran, Marco D. Chabbal, Analía B. Píccoli, Laura I. Giménez, Víctor A. Rodríguez y Gloria C. Martínez
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Tabla III. Concentraciones foliares de nutrientes y error estándar en función de los tratamientos  
de fertilización en árboles de mandarino ʹNovaʹ, en San Lorenzo, Corrientes, Argentina,  
en las campañas 2008/2009, 2009/2010 y 2010/2011

*Letras distintas indican diferencias significativas (p≤0,05). (Media ± error estándar)

Tratamientos Muestreos N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
Testigo 1 1,7 bc ±0,21 0,1 a ±0,02 0,84 a ±0,01 3,08 a ±0,19 0,25 a ±0,03
Ca(NO3)2 -2 %- 1 1,8 bc ±0,17 0,09 a ±0,01 0,87 a ±0,07 4,33 b ±0,2 0,25 a ±0,03
Ca-B 0,2 % 1 1,65 ab ±0,08 0,11 a ±0,01 0,85 a ±0,08 4,73 d ±0,12 0,29  a ±0,03
Ca-B 0,4 % 1 1,66 ab ±0,06 0,1 a ±0,02 0,83 a ±0,11 4,54 c ±0,15 0,29 a ±0,03
Ca-B 0,6 % 1 1,54 a ±0,06 0,11 a ±0,01 0,78 a ±0,06 4,54 c ±0,12 0,29 a ±0,03
KNO3-2 %- 1 1,82 c ±0,18 0,09 a ±0,01 0,95  b ±0,11 4,45 ab ±0,15 0,23 a ±0,03
Testigo 2 2,04 ab ±0,19 0,15 a ±0,01 0,71 a ±0,08 2,94 a ±0,16 0,13 ab ±0,01
Ca(NO3)2 -2 %- 2 2 ab ±0,22 0,14 a ±0,01 0,76 a ±0,10 3,01 a ±0,16 0,11 a ±0,01
Ca-B 0,2 % 2 2,08  b ±0,10 0,14 a ±0,01 0,87  b ±0,02 3,31 a b ±0,17 0,14 ab ±0,01
Ca-B 0,4 % 2 1,9 a ±0,14 0,16 a ±0,01 0,90  b ±0,04 3,33 b ±0,21 0,13 ab ±0,01
Ca-B 0,6 % 2 1,91 a ±0,14 0,15 a ±0,01 0,78 a ±0,06 3,87 b ±0,17 0,15  b ±0,01
KNO3-2 %- 2 2 ab ±0,22 0,15 a ±0,01 0,92  b ±0,01 3,36 b ±0,14 0,11 a ±0,01
Testigo 3 2,05 a ±0,10 0,16 a ±0,01 0,71 a ±0,04 3,29 a ±0,2 0,18 a ±0,01 
Ca(NO3)2 -2 %- 3 2,2 a ±0,18 0,17 a ±0,04  0,79 a ±0,03 3,40 a ±0,14 0,17 a ±0,08
Ca-B 0,2 % 3 2,15 a ±0,19 0,18 a ±0,01 0,83 a ±0,05 3,60 ab ±0,13 0,18 a ±0,09
Ca-B 0,4 % 3 2,0 a ±0,21 0,17 a ±0,04  0,85 a ±0,08 3,59 ab ±0,12 0,19 ab ±0,08
Ca-B 0,6 % 3 2,13 a ±0,18 0,17 a ±0,04  0,83 a ±0,10 3,42 a ±0,15 0,16 a ±0,1
KNO3-2 %- 3 2,09 a ±0,15 0,16 a ±0,01 0,95  b ±0,02 3,44 a ±0,11 0,18 a ±0,1 

Figura 1. Biplot resultante del Análisis Componentes Principales (ACP) de las concentraciones foliares 
de nutrientes en los seis tratamientos probados

Tratamientos Variables

En la Figura 2 se muestra la representación gráfica 
del Análisis Componentes Principales (ACP) de las 
variables de calidad de los frutos. Los tratamientos 
con aporte de calcio, en forma de nitrato y con boro en 
concentración 0,4 y 0,6 % respectivamente y el testigo 
presentaron mayor asociación con todas las variables de 
calidad de los frutos mientras que el aporte de nitrato de 
potasio y Ca-B 0,2 % no se asociaron a ninguna variable.

Los tratamientos con Ca-B 0,4 % y nitrato de calcio 
al 2 % se asociaron con la masa fresca de los frutos (g)  
y contenido de jugo (ml) respectivamente. Ca-B 0,6 %  
con espesor de corteza, diámetro ecuatorial,  
orcentaje de jugo; y el testigo con ºBrix, acidez e índice 
de madurez (IM).
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Tratamientos Variables

Figura 2. Biplot resultante del Análisis de Componentes Principales (ACP) de las variables:espesor corteza 
(EC), diámetro ecuatorial (DE), porcentaje de jugo (PJ), contenido de jugo (CJ), masa fresca (MF), 
contenido de sólidos solubles (SS), acidez (A) e índice de madurez (IM) en frutos de mandarino 
ʹNovaʹ para los seis tratamientos probados en las campañas 2008/2009, 2009/2010 y 2010/2011

El aporte de calcio favorece el aumento en el tamaño 
de frutos (1,3,15), ya que tiene la ventaja de retardar la 
respiración celular y favorecer el mantenimiento de la 
firmeza por más tiempo (16). Sin embargo, las variables 
evaluadas masa fresca, diámetro ecuatorial, contenido 
de jugo, ºBrix, acidez e IM no presentaron diferencias 
significativas entre tratamientos. No obstante el 
espesor de corteza aumentó significativamente en los 
tratamientos con aporte de Ca y K respecto del testigo. 
Estos resultados podrían indicar que el aporte de 
estos nutrientes promueve mayor espesor de corteza 
pudiendo incidir sobre la susceptibilidad al splitting o 
rajado de los frutos.

Además el aporte de calcio en precosecha mejora 
significativamente la firmeza de los frutos (16,17), 
uno de los atributos más importantes a la hora de 
la manipulación poscosecha y la comercialización 
del producto (2), lo que resalta el papel del Ca ya 
que mantiene la estabilidad e integridad de la pared 
celular (1,3,5). Del mismo modo, el Ca disminuye la 
maduración de los frutos y la velocidad de deterioro 
de los mismos en poscosecha, ya que retarda el 
rompimiento de las pectinas solubles de la pared 
celular debido a que estas fortalecen los enlaces 
iónicos entre las moléculas de la pared celular (1,3,16). 
Si el Ca se encuentra disponible en los estados 
iniciales, mayor cantidad de tejido en las paredes 
celulares se formará, lo que implica que el aporte 
de Ca disminuye la cantidad de frutos pequeños.  

Asimismo tiene la ventaja de retardar la respiración 
celular y favorecer el mantenimiento de la firmeza por 
más tiempo (16).

Evaluación dE frutos caídos por splitting 
En las campañas estudiadas el tratamiento de 

mejor comportamiento estadístico fue el tratamiento 
con aporte de Ca-B al 0,6 % con la menor cantidad 
de frutos caídos por rajadura; los tratamientos 
Ca-B al 0,2 y 0,4 % y nitrato de calcio presentaron 
valores intermedios, resultados que coinciden con lo 
encontrado por los autores (4,18). Los tratamientos 
testigo y nitrato de potasio presentaron los valores 
significativamente mayores de frutos caídos por 
rajadura o splitting, (Figura 3). 

Evaluación dE la producción

Los frutos de mandarina provenientes de plantas que 
recibieron aporte de Ca y K presentaron mayor producción 
(kg planta-1) que el tratamiento control (Figura 4).  
El incremento en la productividad por el agregado 
de K en naranja ʹValencia Lateʹ y tangor ʹMurcottʹ 
citado por otro autor coincide en parte con nuestros 
resultados (19). La mayor producción se registró en 
las plantas que recibieron aporte de Ca-B 0,4 %;  
los tratamientos con Ca-B 0,6 % y nitrato de potasio 
los valores intermedios, mientras que el testigo, Ca-B 
al 0,2 y nitrato de calcio presentaron los valores 
estadísticamente menores (Figura 4). 
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T1: testigo, T2: Ca(NO3)2 al 2 %, T3: Ca-B al 0,2 %, T4: Ca-B al 0,4 %, T5: Ca-B al 0,6 %, T6: KNO3 al 4 %. Los valores representan la media 
de tres años ± error estándar. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (Test de Duncan, p ≤0,05; a˃b˃c; n=4)

Figura 3. Total de frutos caídos por splitting o rajado de la corteza

T1: testigo, T2: Ca(NO3)2 al 2 %, T3: Ca-B al 0,2 %, T4: Ca-B al 0,4 %, T5: Ca-B al 0,6 %, T6: KNO3 al 4 %. Los valores representan la media 
de tres años ± error estándar. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (Test de Duncan, p ≤0,05; a˂b˂c; n=4)

Figura 4: Producción de frutos (kg planta-1) promedio de las tres campañas evaluadas 

Esto pone de relieve que las pulverizaciones 
con Ca-B al 0,4 y 0,6 % mostraron una reducción 
significativa de la abscisión de frutos y al mismo tiempo 
mayor producción. Cabe mencionar que las plantas 
que recibieron aporte de K a pesar de presentar 
numerosa abscisión de frutos no fueron en detrimento 
de su producción. Estos resultados estarían indicando 
que el aporte de Ca y B, y en menor medida del K, 
disminuye la incidencia del splitting en mandarina 
ʹNovaʹ.

En la Figura 5 se muestra la representación 
gráfica del análisis de componentes principales de 
las concentraciones de macro nutrientes en corteza 
de los frutos de mandarina ʹNovaʹ. Los tratamientos 
con aporte de Ca-B 0,2 % se asoció con el contenido  
de Mg, Ca-B 0,4 % con el contenido de Ca y Ca-B 0,6 % 
con el contenido de N y P, mientras que el tratamiento 
con nitrato de potasio se asoció positivamente con el 
contenido de K en corteza. El tratamiento testigo y 
nitrato de calcio no se asociaron a ninguna variable.
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Tratamientos Variables

T1: testigo, T2: Ca(NO3)2 al 2 %, T3: Ca-B al 0,2 %, T4: Ca-B al 0,4 %, T5: Ca-B al 0,6 %, T6: KNO3 al 4 %

Figura 5. Biplot resultante del Análisis de Componentes Principales (ACP) de las concentraciones de 
macro-nutrientes en corteza de los frutos por tratamiento, para las campañas 2008/2009, 
2009/2010 y 2010/2011

Se encontró que la aplicación de calcio-boro y 
potasio, incrementó los niveles de K en la corteza de 
los frutos; asimismo, se encuentra mayor producción 
en estos tratamientos. Con mayores contenidos de 
calcio en las hojas y en los frutos se consigue mayor 
firmeza de los frutos (16). Sin embargo, nuestros 
resultados muestran que todos los tratamientos 
probados presentaron mayores contenidos de K en 
corteza respecto del testigo, mientras que el contenido 
de Ca en corteza de los frutos no presentó diferencia 
significativa entre tratamientos (Tabla IV). 

El tratamiento Ca-B 0,6 % presentó los mejores 
resultados, con mayor espesor de corteza y diámetro 
ecuatorial de frutos, menor abscisión de frutos por 
splitting, y mayor producción. 

Tabla IV. Promedios de las tres campañas evaluadas de concentraciones de nutrientes y error estándar 
en corteza de los frutos en función de los tratamientos de fertilización en  mandarino ʹNovaʹ,  
en San Lorenzo, Corrientes, Argentina

*Letras distintas indican diferencias significativas (p<=0,05). (Media ± error estándar)

Tratamientos % N % P % K % Ca % Mg
Testigo 0,68 ab ±0,05 0,08 a ± 0,01 0,74 a ±0,10 0,72 a ± 0,23 0,06 a ± 0,02
Ca(NO3)2 -2 %- 0,61 a ±0,06 0,09 ab ± 0,02 0,81 ab ±0,08 0,65 a ± 0,15 0,05 a ± 0,01
Ca-B 0,2 % 0,68 ab ±0,08 0,11  b ± 0,03 0,84  bc ±0,06 0,72 a ± 0,27 0,06 a ± 0,02
Ca-B 0,4 % 0,66 a ±0,09 0,09 ab ± 0,02 0,85  bc ±0,09 0,75 a ± 0,27 0,06 a ± 0,02
Ca-B 0,6 % 0,70 ab±0,10 0,10 ab ± 0,06 0,88  bc ±0,08 0,70 a ± 0,15 0,06 a ± 0,01
KNO3-2 %- 0,76  b ±0,07 0,09 ab ± 0,02 0,93   c ±0,12 0,69 a ± 0,17 0,05 a ± 0,01

CONCLUSIONES
 ♦ La fertilización foliar con K, Ca y B evidencia un 

efecto positivo sobre la nutrición, con incrementos 
significativos de estos nutrientes en planta de 
mandarino ʹNovaʹ. 

 ♦ La fertilización con Ca y B se asocia a las variables 
de calidad de frutos espesor de la corteza, diámetro 
ecuatorial, masa fresca y contenido de jugo de los 
frutos, y, con la menor cantidad de frutas abscididas 
por splitting.

 ♦ El aporte de Ca, y en menor medida el K, disminuye 
la incidencia del splitting de los frutos en mandarina 
ʹNovaʹ.

María de las M. Yfran, Marco D. Chabbal, Analía B. Píccoli, Laura I. Giménez, Víctor A. Rodríguez y Gloria C. Martínez
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