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Resumen

La uchuva es uno de los cultivos promisorios en las zonas del trópico alto, debido a las características 
nutricionales de su fruto; pero este es afectado por desórdenes de tipo fisiológico, entre estos, el rajado, 
que puede ocasionar hasta el 30 % de pérdidas poscosecha. El rajado se puede presentar por múltiples 
causas, de las cuales la mas destacada es la deficiencia de calcio en los frutos, debido a la baja movilidad 
de este vía floema, y la disminución en la relación xilema/floema en este tipo de fruto. El objetivo del 
trabajo fue evaluar el efecto del cloruro de calcio (CaCl2) en el fruto de uchuva, aplicado tanto a este 
como al cáliz en precosecha, en dosis de 1 % y 2 % (p/v). Se midió el diámetro ecuatorial y polar, la 
firmeza, los sólidos solubles totales, la acidez total titulable y el índice de color del fruto, y se hallaron 
diferencias estadísticas (P≤0,05) en todas las variables, a excepción de la firmeza. Los resultados indican 
que la aplicación de CaCl2, sin importar la dosis, generó un bloqueo de la maduración del fruto debido, 
posiblemente, al aumento del calcio en este, el cual disminuyó la actividad respiratoria y la producción 
de etileno, necesarias para desencadenar procesos de hidrólisis de almidón, degradación de clorofilas, 
actividad enzimática y degradación de ácidos orgánicos, así, como procesos propios de la maduración 
del fruto y, por ende, de su calidad organoléptica.

Palabras clave: cáliz; desorden fisiológico; maduración; precosecha; promisorio.

Abstract

The cape gooseberry is one of the promising crops in areas of high tropics, due to the nutritional 
characteristics presented by this fruit; however, this fruit is affected by disorders of physiological type, 
among these the fruit cracking, which can cause up to 30 % of post-harvest losses. This cracking can occur 
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for many reasons, the most important among them are the fruit calcium deficiency, due to its low mobility 
via phloem, and the xylem/phloem ratio decrease in this fruit type. This paper objective was to evaluate 
the effect of calcium chloride (CaCl2) applied to both the fruit and the calyx preharvest, in doses of 1 % 
and 2 % (w/v). The polar and equatorial diameter, firmness, total soluble solid, total titratable acidity 
and color index were measured. Statistical differences were found (P≤0.05) in all the variables, except 
firmness. The results indicate that the CaCl2 application, regardless of gender dose blockade the fruit 
ripening, possibly due to increased calcium in the fruit, which decreased respiratory activity and ethylene 
production, necessary to trigger starch processes hydrolysis, degradation of chlorophylls, enzyme activity 
and degradation of organic acids as fruit ripening’ own processes and thus, its organoleptic quality.

Keywords: calyx; disorder physiological; preharvest; promissory; ripening.
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I. Introducción

La uchuva (Physalis peruviana L.) sitúa su centro 
de origen en el Perú y está bien distribuida en 
las zonas altas de Suramérica (1, 2). La uchuva 
pertenece a la familia de las Solanáceas, y es la 
especie más conocida del género Physalis, que 
comprende de 75 a 90 especies (3). El cultivo de 
uchuva es una alternativa de producción para la 
economía de muchos países, entre estos Colombia, 
ya que presenta buenas perspectivas e interés en los 
mercados internacionales, debido a que este fruto 
es muy apetecido por su sabor y sus propiedades 
funcionales y medicinales, principalmente, su 
alto contenido de antioxidantes (ácido ascórbico 
y provitamina A), fósforo, hierro, proteína y fibra 
(4, 5).

Los principales productores de P. peruviana a 
nivel mundial son: Colombia, Kenia, Zimbabwe, 
Australia, Nueva Zelanda, India y Ecuador (1). El 
ecotipo colombiano ha sobresalido en el mercado 
mundial por su sabor dulce, buen aroma y color 
brillante característico (6). La producción en 
Colombia se concentra en los departamentos 
de Boyacá, Antioquia, Cundinamarca, Nariño y 
Santander; Boyacá es el mayor productor a nivel 
nacional, con un área de siembra de 388 ha, 
un rendimiento de 16.3 t.ha-1 y una producción 
de 6.354 t, concentrada en los municipios de 
Arcabuco, Ramiriquí y Ventaquemada (7).

Uno de las principales limitantes que presenta el 
cultivo de uchuva es el denominado rajado del 
fruto, que consiste en una fractura de la cutícula 
o epidermis de este, debido a ciertos desórdenes 
fisiológicos (8). Este problema puede llegar a 
representar pérdidas de hasta el 30 % del total 
de los frutos por planta; además, los exportadores 
pueden descartar del 20 % al 45 % de la fruta 
en épocas de alta precipitación por esta causa 
(9, 10). Esta fisiopatía se ha atribuido a muchos 
factores, como variaciones hídricas y problemas 
nutricionales de calcio, boro y cobre (11); también 
se ha encontrado que, posiblemente, puede estar 
relacionada con problemas varietales (12), es decir, 
con la existencia de gran variedad de genotipos 
silvestres en Colombia, así como de ecotipos 

reintroducidos de África que presentan formas y 
tamaños diferenciados en cuanto al fruto (13).

La deficiencia de calcio ha sido mencionada por 
numerosos autores como posible causante de 
fisiopatías relacionadas con la malformación o 
ruptura de los frutos carnosos (14), debido a que 
este elemento participa en procesos como la 
elongación y división celular y la estructuración 
de la pared celular, al unir las pectinas mediante 
enlaces cruzados que forman zonas de empalme, 
y además genera estabilidad de la membrana 
mediante la unión de los fosfolípidos, por tanto su 
ausencia puede inducir el rajado (15).

El calcio es un elemento nutricional que por su poca 
movilidad en la planta llega en pequeñas cantidades 
al fruto (16); sumado a esto, su concentración 
disminuye a medida que el fruto crece, debido 
al cambio en la relación xilema/floema de dicho 
órgano (17). Lo anterior muestra la necesidad de 
buscar alternativas para aumentar su contenido en 
los frutos en etapas tempranas de desarrollo que 
eviten la aparición de fisiopatías como el rajado. 
Por esta razón, la presente investigación tuvo como 
objetivo evaluar el efecto del cloruro de calcio 
(CaCl2) aplicado de forma directa al fruto y al cáliz, 
en diferentes dosis en precosecha, y observar los 
cambios que se presentan en las características 
físicas y químicas de los frutos de uchuva bajo 
condiciones de campo.

II. Materiales y métodos

La fase de campo se llevó a cabo en la finca 
El Triunfo, vereda La Mesa, municipio de 
Ventaquemada (Boyacá), ubicada a una altura de 
2.630 msnm y con una temperatura promedio 
de 12 ºC. Las pruebas físicas y químicas se 
realizaron en el Laboratorio de Fisiología Vegetal 
de la Universidad Pedagógica y Tecnológica 
de Colombia, sede Tunja, y en el Laboratorio 
de Poscosecha, de la Universidad Nacional de 
Colombia, sede Bogotá.

El material vegetal empleado fueron frutos de plantas 
de uchuva ecotipo ‘Colombia’, de año y medio 
de edad, tipo exportación, con una densidad de 
siembra de 2.000 plantas/ha, y sistema de tutorado 
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en ‘V’; el manejo agronómico fue realizado por el 
productor de acuerdo con las recomendaciones 
dadas por la empresa exportadora.

Se utilizó un diseño completamente al azar, con 
cinco tratamientos (Tabla I); cada tratamiento tuvo 
cuatro repeticiones, correspondiente a 20 unidades 
experimentales (UE); cada unidad experimental 
estuvo compuesta por 40 frutos, para un total de 
800 frutos. Para la aplicación de los tratamientos 
se seleccionaron 4 plantas al azar del cultivo por 
tratamiento, en las cuales se marcaron 50 flores en 
estado de antesis; a los 35 días después de antesis 
(dda) se comenzó la aplicación del cloruro de 
calcio (CaCl2), según los tratamientos, repitiendo 
las aplicaciones cada 8 días hasta completar 
tres. La cosecha de los frutos se realizó de forma 
escalonada, ya que algunos de los tratamientos 
no alcanzaron la madurez comercial. El cloruro 
de calcio utilizado fue de tipo comercial, con 
una concentración de 94 %, a partir de la cual se 
realizaron los cálculos para realizar las soluciones.

Tabla I. Tratamientos aplicados durante la 
precosecha en frutos de uchuva (Physalis 

peruviana L.).
Tratamiento Dosis de CaCl2

% (p/v)
Sitio de 

aplicación

1 1 Cáliz

2 2 Cáliz

3 1 Fruto

4 2 Fruto

5 0 Testigo

Las variables evaluadas para todos los tratamientos 
fueron: Diámetro ecuatorial y polar, mediante 
calibrador Mitutoyo; Índice de color, mediante 
colorímetro digital Minolta CR310 (Minolta Co., 
Tokyo), empleando la ecuación [1], en donde: a*: 
cromaticidad de verde a rojo, b*: cromaticidad de 
azul a amarillo y L*: luminosidad; Firmeza del fruto 
(N), mediante un texturómetro digital (Lloyd LS1, 
Bognor Regis, UK) con celda de carga de 1 KN, 
punzón cilíndrico de 3 mm y software Nexygen 
plus; Sólidos solubles totales (SST), a través de 
la medición de grados Brix con un refractómetro 
digital (Hanna, Woonsocket, RI) de rango 0 a 85 % 

con precisión 0.1 °Brix, y la Acidez total titulable, 
de acuerdo con la metodología de la AOAC 
(2000), mediante cálculos con datos del volumen 
de hidróxido de sodio (NaOH) incorporado en 1 
g de jugo de frutos más 50 ml de agua destilada y 
agregando 3 gotas de fenolftaleína como indicador 
del cambio de color, estos reemplazados en la 
ecuación [2]. El contenido de calcio en tejido fue 
obtenido mediante digestión húmeda y absorción 
atómica realizadas de manera particular por el 
laboratorio Tecnianalisis S.A.S. Bogotá-Colombia.

IC= (1000 x a*) / (L* x b*)     [1]

%Acidez = (A*B*C)*100/D    [2]

Los datos obtenidos fueron sometidos a pruebas de 
normalidad y homogeneidad mediante las pruebas 
de Shapiro-Wilk y Levene, respectivamente. 
Comprobados los supuestos se realizó análisis de 
varianza (ANOVA); las variables que mostraron 
diferencias estadísticas fueron sometidas a pruebas 
de comparación de medias de Tukey (P≤0.05); los 
análisis se realizaron con el programa estadístico 
SAS v.9.2e (Institute Inc., Cary,NC).

III. Resultados y discusión

A. Diámetro polar y ecuatorial

Las variables diámetro ecuatorial y polar 
presentaron diferencias estadísticas (P≤0.05). Los 
valores más altos para estas variables se presentaron 
en los frutos procedentes de las plantas testigo, los 
cuales alcanzaron su madurez y tamaño normales 
con diámetro ecuatorial y polar de 18±0.02 mm 
y 17.9±0.02 mm, respectivamente, mientras 
que los tratamientos en los cuales se realizaron 
aplicaciones de cloruro de calcio, sin importar la 
dosis, alteraron el crecimiento normal, presentando 
frutos de tamaño pequeño, con diámetros que 
oscilaron entre 12.9±0.2 mm y 15.1±1.0 mm 
para el diámetro ecuatorial, y 13.1±0.2mm y 
15.3±0.5 para el diámetro polar (Figuras 1A y 1B).

Lo anterior pudo deberse a que las aplicaciones 
se realizaron directamente tanto al fruto como al 
cáliz, aumentando la concentración de calcio en 
dichos órganos (Figura 4B); teniendo en cuenta 
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que una de las funciones del calcio es la de inhibir 
la síntesis de poligalacturonasa, responsable de la 
degradación de las pectinas (18), se pudo generar 
un bloqueo de la elongación de la pared celular, 
impidiendo de esta forma el ingreso normal de 
agua y carbohidratos al fruto necesarios para sus 
crecimiento (10).

B. Firmeza

No se presentaron diferencias significativas en esta 
variable; sin embargo, el mayor valor se obtuvo en 
el tratamiento de 2 % de CaCl2 aplicado al fruto, 
con una firmeza de 15.5±0.06N, mientras que en 
los frutos del tratamiento control (sin aplicación) 
se obtuvo el menor valor para esta variable, con 
11.9±0.05N, esto como producto del proceso 
natural de maduración.
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Fig. 1. A. Diámetro Ecuatorial y B. Diámetro Polar de frutos de uchuva (Physalis peruviana L.), con 
aplicación de CaCl2 al cáliz y al fruto en diferentes dosis. Tratamientos seguidos de letras diferentes 
presentan diferencias significativas según la prueba de Tukey (P≤0.05), barras verticales indican el error 
estándar (n=4).

Se indica que el grado de firmeza de un fruto cambia 
con el avance del proceso de maduración (19). 
Los frutos tratados con CaCl2 presentaron menor 
cambio frente a este parámetro, posiblemente 
debido al aumento del calcio en el fruto, el cual 
puede ocasionar disminución en la actividad 
metabólica y aumentar la estabilidad de la pared 
celular del fruto. Se ha encontrado que frutos con 
un buen contenido de calcio presentan aumento 
en características como la firmeza, que les permite 
ser transportados más fácilmente y mantener 

mejores condiciones físicas y químicas luego 
de cosechados (20). Los resultados encontrados 
concuerdan con investigaciones realizadas en 
manzana, las cuales indican que las aplicaciones 
exógenas de calcio son efectivas para reducir el 
ablandamiento del fruto (21); esto se debe a que 
el calcio se une a las cargas negativas de los 
residuos de ácidos urónicos desesterificados, que 
son generados por la enzima pectin metil esterasa 
durante la maduración, aumentando la resistencia 
mecánica de los tejidos (22).
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Fig. 2. Firmeza del fruto de uchuva (Physalis peruviana L.), con aplicación de CaCl2 al cáliz y al fruto en 
diferentes dosis. Tratamientos seguidos de letras diferentes presentan diferencias significativas según la 
prueba de Tukey (P≤0.05), barras verticales indican el error estándar (n=4).

C. Sólidos solubles totales (SST)

Se presentaron diferencias significativas (P≤0.05) 
en relación con los SST. Los tratamientos de 1 
% de CaCl2 al cáliz y sin aplicación presentaron 
valores de 13.8±0.4 °Brix y 13.3 ±0.04 °Brix, 
respectivamente, mientras que el tratamiento de 2 
% de CaCl2 aplicado al fruto mostró un valor de 
10.4±0.15 °Brix, siendo este el menor valor de 
SST (Figura 3). Lo anterior evidencia que los frutos 
con la aplicación de 2 % de CaCl2, tanto al cáliz 
como al fruto, sufrieron una alteración notoria al 
proceso de maduración; las aplicaciones directas 
a dichos órganos aumentaron de forma notoria 
los contenidos de calcio en el fruto (Figura 4B), 
pudiéndose afectar procesos como la actividad 
respiratoria y la producción de etileno. Se indica 

que una de las funciones más importantes del 
calcio en el citosol es la regulación de la actividad 
respiratoria (20). Los frutos con altos contenidos de 
Ca+2 disminuyen notoriamente la tasa respiratoria, 
así como la producción de etileno, actividades que 
son fundamentales en la conversión del almidón y 
de los polisacáridos de la pared celular mediante 
hidrólisis, que dan origen a azúcares solubles 
como disacáridos y monosacáridos (23, 24). Los 
resultados encontrados contrastan con estudios 
realizados en frutos de arándano, en los que se 
evaluó la aplicación de diferentes fuentes de calcio 
en precosecha y en los cuales no se evidenciaron 
diferencias en cuanto al contenido de sólidos 
solubles totales del fruto (25); esto, posiblemente, 
influenciado por el estado fenológico, la forma de 
aplicación y el producto utilizado.
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Fig. 3. Sólidos Solubles Totales del fruto de uchuva (Physalis peruviana L.), con aplicación de CaCl2 
al cáliz y al fruto en diferentes dosis. Tratamientos seguidos de letras diferentes presentan diferencias 
significativas según la prueba de Tukey (P≤0.05), barras verticales indican el error estándar (n=4).

D. Acidez total titulable

Esta variable mostró diferencias estadísticas 
(P≤0.05) entre los tratamientos, siendo el 
tratamiento de 2 % de CaCl2 al fruto el que presentó 
mayor valor en esta variable, con 0.81±0.04 
(Figura 4A). De acuerdo con algunos estudios 
realizados en uchuva, se espera que la acidez 
disminuya durante el proceso de maduración (26, 
27), pero esto no concuerda con lo observado en 
el presente estudio, ya que la aplicación de cloruro 
de calcio, en cualquier dosis y en el cáliz o en el 
fruto, ocasionó un comportamiento anormal de 
este parámetro. La variable ATT se relaciona con 
lo observado en la variable SST, que presentó 
los valores más bajos con el tratamiento de 2 
% de CaCl2 al fruto, posiblemente, debido a la 
disminución de la actividad respiratoria, producto 
del aumento de Ca+2 en las células del fruto (Figura 
4B); disminución que puede generar un bloqueo de 
la conversión de ácidos orgánicos. La respiración 
es fundamental en la disminución de los ácidos 
orgánicos, ya que mediante este proceso estos son 
utilizados como sustratos o son convertidos en 
azúcares mediante gluconeogénesis (27, 28).

La aplicación directa de cloruro de calcio en las 
diferentes dosis generó un aumento del calcio en el 
fruto (Figura 4B); esto explica el comportamiento de 
las demás variables evaluadas. Se indica que leves 
aumentos en el calcio citosólico pueden llevar a 

la disminución de la actividad de enzimas, como 
la poligalacturonasa y la pentil-metil- esterasa, y a 
la limitación de la entrada de iones como el K+, el 
cual es fundamental para la homeostasis celular, 
debido al aumento del potencial osmótico celular 
ligado al proceso de crecimiento del fruto (18).

Es posible que los procesos metabólicos disminuyan 
al aumentar el calcio en el fruto, lo que lleva a una 
alteración en la maduración de este (29). Estudios 
realizados en feijoa y litchi indican que existe 
una relación inversa entre las concentraciones de 
calcio y los procesos de maduración de los frutos 
(29, 30), lo cual concuerda con lo observado en el 
presente estudio.

E. Índice de color

Se presentaron diferencias significativas entre tra-
tamientos (P≤0.05), teniendo en cuenta que el 
índice de color se calculó en función del espacio 
CIELab, que se basa en el modelo de los colores 
opuestos y define cada color a partir de unas coor-
denadas denominadas L* (luminosidad: 0 [negro] a 
100 [blanco]), a* (“+60” [intensidad de color rojo] 
y “-60” [de color verde]) y b* (“+60” [intensidad 
de color amarillo] y “-60” [de color azul]), según el 
método de Grassmann (31).
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Fig. 4. A. Acidez total titulable; B. Calcio en tejido, del fruto de uchuva (Physalis peruviana L.), con 
aplicación de CaCl2 al cáliz y al fruto en diferentes dosis. Tratamientos seguidos de letras diferentes 
presentan diferencias significativas según la prueba de Tukey (P≤0.05); barras verticales indican el error 
estándar (n=4).

Se pudo observar que la aplicación de CaCl2 
disminuyó el índice de color, presentándose frutos 
de color verde a nivel de epidermis, a diferencia 
del tratamiento testigo, con el que se observó 
un cambio de color normal, logrando frutos de 
color verde-amarillo, que es el tomado como 
índice de cosecha por el agricultor (Figura 5). Los 
cambios de color del fruto de uchuva se deben a 
la degradación de la clorofila y a la acumulación 

de carotenoides en plástidos (32), principalmente 
β-caroteno (33). El cambio de color ha sido 
relacionado por algunos autores con el aumento 
del etileno, el cual desencadena reacciones de 
degradación de clorofilas (34), proceso que, como 
se mencionó anteriormente, pudo ser bloqueado 
por el aumento del calcio en los tejidos del fruto 
(Figura 4B).
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Fig. 5. Índice de color del fruto de uchuva (Physalis peruviana L.), con aplicación de CaCl2 al cáliz y al 
fruto en diferentes dosis. Tratamientos seguidos de letras diferentes presentan diferencias significativas 
según la prueba de Tukey (95%), barras verticales muestran el error estándar (n=4).
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IV. Conclusiones

La aplicación de cloruro de calcio tanto al fruto 
como al cáliz, en dosis de 1 % y 2 % generó 
un efecto adverso sobre el desarrollo del fruto, 
afectando características físicas, como el diámetro, 
la firmeza y el índice de color, y químicas, como 
los SST, ATT y el contenido de calcio en el fruto; 
esto generó un bloqueo de la mayoría de los 
procesos propios de la maduración. Sin embargo, 
se puede concluir que la aplicación de calcio de 
manera directa tanto al fruto como al cáliz presentó 
un efecto notorio sobre el órgano, lo que lleva a 
pensar que dosis más bajas a las aplicadas podrían 
contribuir de forma notoria al rajado del fruto sin 
afectar sus características físicas y químicas.
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